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Resumen 
 
El presente trabajo centra sus bases en la realidad educativa del país y las  dificultades 
en el aprendizaje de las ciencias naturales que muestran los estudiantes de grado 
noveno. Se fundamenta conceptualmente en tres marcos; el epistemológico que abarca 
la construcción histórica que han sufrido los conceptos de sustancia pura y mezcla a lo 
largo de la historia, el disciplinar donde se presenta el marco teórico actual de los 
conceptos objeto de esta propuesta y el pedagógico en el cual se presenta el marco 
referencial del Aprendizaje Cooperativo (AC) como herramienta para la implementación y 
desarrollo de competencias científicas, así como lo que se entiende en esta propuesta 
por competencias científicas acorde con los Estándares básicos de competencias en 
ciencias naturales y ciencias sociales.   
 
Finalmente, como anexo se presenta una estrategia didáctica de fácil manejo para 
cualquier docente interesado en aplicarla. Se incluye: un instrumento diagnóstico, 
instrucciones, objetivos para cada actividad y finalmente las actividades.  
 
Palabras clave: Aprendizaje Cooperativo (AC), competencias, clasificación de la 
materia, sustancia pura, mezcla.  
 
Abstract 
This paper focuses its bases in the educational reality of the country and the difficulties in 
learning natural science showing students of 9°. It is based on three conceptual 
frameworks; epistemological covering the historical construction that have suffered the 
concepts of pure substance and mixture throughout history, the discipline where the 
current theoretical framework of concepts in this proposal and teaching, in which the 
framework is presented of Cooperative Learning (AC) as a tool for the implementation 
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and development of scientific competence and what is meant by this proposal for 
scientific competence commensurate with the basic standards of competence in natural 
sciences and social sciences. 
Finally is annexed a teaching strategy easy to use for any teacher interested in applying. 
It includes: a diagnostic tool, instructions, objectives for each activity and finally the 
activities. 
 
Keywords: Cooperative Learning (CL), skills, classification of matter, pure substance, 
mixture.  
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 Introducción 
 
Este trabajo se presenta como una herramienta que permite a los profesores de ciencias 
naturales de la educación media básica de ciclo 3, desarrollar en los estudiantes 
competencias científicas de acuerdo con los Estándares básicos de competencias en 
ciencias naturales y ciencias sociales, mediante la implementación del AC y la 
enseñanza de los temas de clasificación de la materia en sustancias puras y mezclas. 
 
Como primera medida se presenta la realidad educativa que afronta el país en relación 
con los resultados de las pruebas saber para el grado noveno del año 2012 aplicadas en 
el Colegio Distrital Enrique Olaya Herrera, de donde se pudo extraer la necesidad de 
mejorar la enseñanza de los conceptos relacionados con las ciencias naturales de 
acuerdo con los resultados obtenidos en el área. 
 
Además de los resultados de las pruebas Saber, este trabajo de profundización se 
sustenta en uno de los Siete retos de la educación colombiana para el período de 2006 a 
2019, sobre el papel de la educación en el presente y el futuro del país, el reto que se 
tiene en cuenta para la propuesta didáctica es: “Pasar de la enseñanza y la evaluación 
por logros y objetivos específicos, a la enseñanza y a la evaluación por competencias” 
(Vasco & Carlos, 2006, p.2), en otras palabras pasar de la enseñanza por contenidos, a 
la enseñanza por competencias.  
 
Ya claros los fines de la propuesta, se presentan los fundamentos teóricos que la 
sustentan, mediante tres marcos referenciales:  
 
 Marco epistemológico  
 Marco disciplinar  
 Marco pedagógico  
 
2 Introducción 
 
El marco epistemológico hace referencia a la construcción histórica que ha sufrido la 
clasificación de la materia a lo largo de la historia, así en primer lugar se aborda, cómo 
surge en la antigüedad la necesidad de identificar y clasificar los materiales de acuerdo 
con su utilidad para la supervivencia del ser humano en la época primitiva, luego de 
pasar por las ideas de los filósofos griegos sobre la constitución de la materia y explicarla 
alrededor de la teoría de los cuatro elementos de Aristóteles; agua, tierra, aire, fuego, se 
termina concluyendo que la materia está compuesta por átomos según los postulados de 
la teoría atómica de Dalton, para finalmente dar la clasificación de acuerdo con su 
constitución interna, en sustancias puras y mezclas.  
En el marco disciplinar se inicia con la teoría atómica de Dalton y las leyes ponderales 
que explican mediante una generalización la conformación de la materia en sus 
diferentes manifestaciones. Posteriormente se aborda el tema de propiedades físicas y 
químicas de la materia y los cambios que puede sufrir dependiendo de la propiedad que 
se esté modificando, finalmente se hace una diferenciación entre sustancia pura y mezcla 
y sus respectivas sub-clasificaciones.  
En el marco pedagógico se presenta el AC, como herramienta para la enseñanza y 
desarrollo de habilidades mediante el trabajo grupal cooperativo; los antecedentes, los 
fundamentos teóricos y en general los sustentos que soportan la viabilidad de esta 
estrategia en la orientación de los procesos de aprendizaje dentro del aula de clase. 
Además se define el concepto de competencias científicas dentro del marco de los 
Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales del MEN.  
A continuación se presenta la estrategia didáctica de acuerdo con los parámetros que se 
tuvieron en cuenta para su elaboración e implementación. Finalmente, como anexo se 
encuentra la propuesta, conformada por una prueba diagnostico que deberá ser aplicada 
antes y después del desarrollo de la misma. Las instrucciones se acompañan de los 
objetivos trazados para cada una de las actividades, las actividades y un instrumento 
para que los estudiantes realicen la retroalimentación y autoevaluación del trabajo grupal 
cooperativo.  
 
 
  
 
1. Capítulo 1: Planteamiento del problema y 
justificación 
De acuerdo con la realidad educativa del país y los resultados de las Pruebas Saber para 
el grado noveno del año 2012, se puede afirmar que el Colegio Enrique Olaya Herrera 
presenta algunas dificultades en el área de ciencias naturales. En la competencia uso 
comprensivo del conocimiento científico, se catalogó como débil, resultados similares 
fueron observados para la explicación de fenómenos en el componente entorno físico y  
en el componente Ciencia, Tecnología y Sociedad (ICFES, 2013). Estos resultados 
muestran la necesidad de mejorar el desarrollo de competencias en los estudiantes en el 
área de Ciencias Naturales y en especial, en los contenidos que tienen relación con las 
ciencias encargadas del estudio del entorno físico, como lo son la física y la química. 
 
Además de los resultados de las pruebas Saber, este trabajo de profundización se 
sustenta en uno de los siete retos presentados en la Conferencia dictada por el Dr. 
Carlos Eduardo Vasco en la Universidad EAFIT de Medellín el 10 de marzo de 2006, 
Siete retos de la educación colombiana para el periodo de 2006 a 2019, en donde se 
tienen en cuenta las recomendaciones formuladas por la Comisión de Sabios 
conformada en 1994 y que habla sobre el papel de la educación en el presente y el futuro 
del país; estos retos se enumeran a continuación:  
 
1. Ambientar la educación en la cultura política y económica colombiana como la 
inversión pública más rentable. 
2. Articular la cobertura con la calidad. 
3. Pasar de la enseñanza y la evaluación por logros y objetivos específicos a la 
enseñanza y a la evaluación por competencias. 
4. Articular la excelencia con la equidad. 
5. Conciliar el pluralismo y el amoralismo posmoderno con la enseñanza de la 
convivencia, la ética, la moral, la democracia y la ciudadanía, y con la 
enseñanza de la religión. 
6. Conciliar la necesidad de altos niveles de educación en las matemáticas, las 
ciencias naturales y las tecnologías con la creciente apatía de los y las 
jóvenes respecto a estas áreas. 
7. La transición de la educación secundaria y media con la superior y con el 
trabajo y el empleo. (Vasco & Carlos, 2006). 
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El reto que se tendrá en cuenta para la propuesta didáctica es: “Pasar de la enseñanza y 
la evaluación por logros y objetivos específicos, a la enseñanza y a la evaluación por 
competencias” (Vasco & Carlos, 2006, p.2), en otras palabras pasar de la enseñanza por 
contenidos, a la enseñanza por competencias.  
 
La puesta en marcha de dicho reto concuerda con los Estándares Básicos de 
Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales establecidos por el MEN en el 
año 2004, en los cuales se presenta la importancia de hacer un mayor énfasis en las 
competencias, sin que ello pretenda excluir los contenidos disciplinares.  
 
Además el Gobierno Nacional Colombiano ha establecido el “Circulo de la Calidad 
Educativa”, en donde se proponen tres aspectos fundamentales descritos en la imagen 1, 
así: Publicación de documentos sobre Estándares Básicos de Competencias, aplicación 
de pruebas masivas que evalúen competencias y la formulación de planes de 
mejoramiento para  los Colegios que tengan bajo rendimiento en las pruebas por 
competencias. De acuerdo a lo anterior, el presente documento se propone como una 
herramienta que permitiría la implementación de una enseñanza basada en 
competencias y no solamente en contenidos.  
  
 
Imagen 1.Circulo de la Calidad Educativa, según el Gobierno Nacional de Colombia.  
 
Calidad 
Educativa
Estándares 
Básicos 
Evaluación por 
competencias
Planes de 
mejoramiento
Capítulo 1: Planteamiento del Problema y Justificación 5 
 
Sin embargo, en las instituciones educativas públicas, los profesores no fueron formados 
para enseñar ni evaluar por competencias (Vasco & Carlos, 2006), así que generar un 
cambio de paradigma en la enseñanza de las ciencias naturales, significa un verdadero 
reto. 
 
Como la propuesta se centrará en la implementación de una estrategia para orientar el 
desarrollo de competencias, se tendrá como contexto a estudiantes de ciclo 3 del Colegio 
Distrital Enrique Olaya Herrera de la localidad Rafael Uribe Uribe. Esta población fue 
seleccionada por ser representativa, en tanto se trata de un colegio de carácter oficial 
que refleja de manera clara la situación actual de la educación pública del país, en donde 
el currículo en ciencias naturales del Colegio se centra básicamente en contenidos.  
 
El colegio en su Proyecto Educativo Institucional (PEI) establece una concordancia clara 
con los fines de la educación de acuerdo con la Ley General de educación y propone la 
implementación del Modelo Pedagógico Constructivista Social, que se sustenta en el 
desarrollo de aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias como: pensar, 
aprender a pensar, trabajo y aprendizaje colaborativo, comunicación, ética y 
competencias ciudadanas.  
 
Este marco teórico pedagógico encaja muy bien con la propuesta que se presenta en 
este proyecto, ya que la estrategia de enseñanza-aprendizaje se enmarca en el Modelo 
Pedagógico Constructivista Social, mediante el aprendizaje cooperativo de la química.  
 
La propuesta  aborda la  enseñanza de los conceptos relacionados con los estándares 
para el ciclo 3, es decir para los grados 6° y 7°, de los cuales se seleccionó el estándar 
referente al marco disciplinar: “Clasifico materiales en sustancias puras o mezclas”(MEN, 
2004, p.19). 
 
Finalmente, la pregunta de investigación es: ¿cuál propuesta didáctica basada en el 
modelo constructivista social y el aprendizaje cooperativo, orientará el desarrollo de 
competencias básicas en Ciencias Naturales en el estudio de las sustancias puras y 
mezclas, en estudiantes de ciclo 3 del Colegio Enrique Olaya Herrera IED?  
1.1 Objetivo general 
Proponer una estrategia didáctica basada en el Modelo constructivista y el aprendizaje 
cooperativo, para orientar el desarrollo de competencias básicas en Ciencias Naturales, 
relacionadas con el estudio de las sustancias puras y mezclas, a estudiantes de ciclo 3 
del Colegio Enrique Olaya Herrera IED de Bogotá. 
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1.1.1 Objetivos específicos 
 Diagnosticar el manejo de competencias científicas en estudiantes en relación con 
los conceptos de sustancia pura y mezcla, mediante el panorama de las pruebas 
ICFES.  
 Caracterizar los elementos teóricos, epistemológicos e históricos de los conceptos 
de sustancia pura y mezcla que permitirán desarrollar la propuesta didáctica para 
orientar el desarrollo de competencias en estudiantes de ciclo 3. 
 Diseñar actividades metodológicas ajustadas al aprendizaje cooperativo para la 
enseñanza-aprendizaje de los conceptos involucrados en la clasificación de la 
materia y el desarrollo de competencias, de acuerdo con los Estándares Básicos de 
Competencias en Ciencias Naturales del Ministerio de Educación Colombiano. 
 
1.2 Antecedentes 
Los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales publicados por el 
Ministerio de Educación en el 2004, constituyen la carta de navegación de este proyecto, 
en tanto se presenta una propuesta que orienta el desarrollo de competencias teniendo 
como excusa los temas de química de sustancias puras y mezclas. 
 
Por lo tanto, para la propuesta se tomó el estándar de manejo de conocimientos propios 
de las ciencias:  
 
 Clasifico materiales en sustancias puras o mezclas.  
 
Para los estándares “me aproximo al conocimiento como científico-a natural” y “desarrollo 
compromisos personales y sociales” (MEN, 2004, p.10), se tomaron algunas de las que 
se resumen en las imágenes 2 y 3 respectivamente.   
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Imagen 2. Esquema resumen de los estándares “me aproximo al conocimiento como 
científico-a natural” (MEN, 2004, p.10), para ciclo 3.  
 
 
 
 
 
...Me aproximo al 
conocimiento 
como científico(a) 
natural 
Observo 
fenómenos 
específicos  
Formulo 
preguntas 
específicas 
Formulo 
explicaciones  
posibles
Identifico 
variables
Diseño  y 
realizo 
experimentos
Realizo 
mediciones
Registro 
observaciones 
en gráficos y 
tablas 
Diferencio 
entre 
descripción, 
explicación y 
evidencia
Consulto  
información 
en diferentes 
fuentes
Selecciono 
información y 
doy el credito
Propongo y 
sustento 
respuestas a 
preguntas
Uso 
adecuado del 
lenguaje de 
las ciencias 
Relaciono 
conclusiones 
con las de 
otros. 
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Imagen 3. Esquema resumen de los estándares “desarrollo compromisos personales y 
sociales” (MEN, 2004, p.10), para ciclo 3.  
 
Una vez establecidos los estándares que se pretende orientar mediante la propuesta, se 
continúa con la extracción de los lineamientos que rigen la institución en la cual será 
aplicada. De esta manera se tiene en cuenta como documento fundamental el PEI del 
colegio Enrique Olaya Herrera IED, de donde se extrae que el Colegio establece clara 
concordancia con los fines de la educación de acuerdo con la Ley General de educación 
y propone la implementación del Modelo Pedagógico Constructivista Social, que se 
sustenta en el desarrollo de aprendizaje significativo, así como el desarrollo de las 
…desarrollo 
compromisos 
personales y 
sociales
Escucho 
activamente, 
reconozco otros 
puntos de vista y 
los comparo con 
los míos.
Reconozco y 
acepto el 
escepticismo de 
mis compañeros 
y compañeras
Reconozco los 
aportes de 
conocimientos 
diferentes al 
científico.
Reconozco que 
los modelos de la 
ciencia cambian 
con el tiempo.
Cumplo mi 
función cuando 
trabajo en grupo 
y respeto las de 
las demás 
personas.
Identifico y 
acepto las 
diferencias.
Me informo para 
participar en 
debates.
Diseño y aplico 
estrategias para 
el manejo de 
basuras en mi 
colegio.
Cuido, respeto y 
exijo respeto por 
mi cuerpo y el los 
demás. 
Tomo decisiones 
sobre 
alimentación y 
práctica de 
ejercicio.
Respeto y cuido 
los seres vivos y 
los objetos de mi 
entorno.
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competencias ya relacionadas: pensar, aprender a pensar, trabajo y aprendizaje 
colaborativo, comunicación, ética y competencias ciudadanas. 
 
Con respecto al modelo pedagógico que se plantea en el PEI de la institución y que 
además será el fundamento pedagógico de la propuesta, es necesario profundizar en el 
constructivismo, teniendo en cuenta que esta corriente pedagógica tiene varias posturas 
y que estas difieren entre ellas en aspectos fundamentales como lo expone Paul Ernest 
en su trabajo (Ernest, 1994), es así que para efectos de la presente investigación, se 
tendrá en cuenta específicamente el constructivismo social, en tanto esta corriente 
concibe la construcción del aprendizaje del individuo como un proceso que depende de la 
interacción con el medio social y el uso del lenguaje (Pérez, 2005), lo que encaja con los 
fines de la presente propuesta. 
 
Finalmente, se tendrá como referencia para el desarrollo de contenidos disciplinares las 
definiciones de sustancia pura y mezcla, de acuerdo con sus fundamentos 
epistemológicos y los hechos históricos que permitieron al ser humano la comprensión y 
clasificación de los materiales en sustancias puras y mezclas.  
  
 
2. Capítulo 2: Marco teórico 
A continuación se presenta el fundamento teórico desde la perspectiva epistemológica de 
la construcción de los conceptos, hasta los fundamentos disciplinares aceptados por la 
comunidad científica actual y que se pretende formalizar en los estudiantes mediante 
esta propuesta didáctica. 
2.1 Marco epistemológico 
La intención de esta propuesta es la clasificación por parte de los estudiantes de los 
diferentes materiales que se encuentran en la vida diaria, así como lo hacen los 
químicos, es decir que diferencien entre sustancias puras y mezclas, partiendo además 
de la diferenciación entre cambio químico y cambio físico.  
Por tal razón a continuación se presentará la construcción del pensamiento a lo largo de 
la historia del estudio de la materia, de estos conceptos, que si bien no surgieron de 
manera espontánea, inmediata o explicita, si es necesario entender cómo se da el paso 
de un significado a otro por efecto de la experiencia. Es así que, se abordará el marco 
epistemológico de estos conceptos. 
2.1.1 La Constitución de la materia 
Con el fin de abordar como se hizo la construcción de la explicación de la constitución de 
la materia y presentar el paso de una concepción concreta a una más abstracta; los 
átomos, se presentará un breve recuento histórico del fundamento epistemológico, 
evolución y perfeccionamiento de los conceptos involucrados en la comprensión de la 
naturaleza de la materia.  
2.1.1.1 Los materiales y el hombre primitivo 
El descubrimiento del fuego, es uno de los hechos determinantes en la transformación 
que pudo haber hecho el hombre de su entorno, ya que este fenómeno fue la primera 
aproximación del hombre a las reacciones químicas (Leicester, 1967) y transformaciones 
físicas, lo cual no significa que fuera consciente de la naturaleza de dichos cambios.  
Entonces, el pensamiento químico tiene su origen con la evolución y civilización de la 
actividad del ser humano, en tanto sus quehaceres diarios como la caza, la agricultura, la 
construcción de herramientas, la cocción de los alimentos, entre otras, le generaron la 
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necesidad de explicar, predecir y manipular el mundo que lo rodeaba, para así tener 
mayores posibilidades de sobrevivir en su habitad primitivo  (Asimov, 2003). 
En la medida en que el hombre manipula los materiales a su alrededor, así también se 
generan mejores condiciones para la multiplicación de la especie; las técnicas de cultivo 
se hacen más eficientes, se domestican animales y es capaz de obtener abundante 
cantidad de alimento, lo que favorece en gran medida su desarrollo físico.  
 
Imagen 4. Representación de una comunidad de seres humanos primitivos, haciendo 
uso de herramientas. (Tomada de http://sobrehistoria.com/prehistoria-cazadores-y-
recolectores-del-paleolitico-como-vivian/. Consultado 21-10-2014) 
Estos avances se dan gracias a la manipulación de los materiales universales, es decir 
los materiales disponibles, como la madera, el hueso, las pieles y la piedra, siendo esta 
última uno de los materiales más usados durante un largo período, llamado la Edad de 
Piedra, al cual le siguió la Edad de los Metales con la manipulación de metales como el 
cobre, el bronce, el oro y el hierro entre otros, cuyas propiedades físicas y químicas los 
hacían más fáciles de manipular y más eficientes para las actividades necesarias. Sin 
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embargo, esta manipulación de los materiales no hubiera sido posible sin el fuego, factor 
que permitió la transformación de estos, desde la cocción de los alimentos hasta la 
elaboración de herramientas (Asimov, 2003). 
    
Imagen 5. Primeras herramientas utilizadas por los seres humanos para sobrevivir en el 
ambiente hostil primitivo. (Tomada de 
http://losacordesprohibidos.blogspot.com/2012/09/historia-de-la-prehistoria.html. 
Consultado 22-10-2014) 
La manipulación de los metales, es de crucial importancia en la fabricación de materiales 
con propiedades diferentes y mejoradas, gracias a las aleaciones de metales, de las 
cuales existen evidencias de su existencia por bronces encontrados alrededor de los 
2500 a los 3500 años a.n.e. Sin embargo, a pesar de dominar la técnica, el concepto de 
aleación nunca existió y por el contrario pensaron que se trataba de la obtención de un 
nuevo metal (Leicester, 1967). 
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Imagen 6. Representación del procesamiento de los metales, que hizo el ser humano en 
la época primitiva. (Tomada de http://www.curriculumenlineamineduc.cl/605/w3-article-
18283.html. Consultado 22-10-2014) 
De esta carrera por la sobrevivencia nace esa necesidad del hombre para tratar de 
explicar el medio que lo rodea y así poder predecir, manipular, al tiempo que encontrar 
mejores materiales para sus labores diarias. No obstante, esto no implica que sea 
consciente de los cambios que ocurren al interior de la materia y por lo tanto no se hace 
una diferenciación entre los materiales y los procesos que suceden.  
Finalmente, este estudio práctico de la materia en la antigüedad, pudo haber 
representado la ventaja ante los adversarios o frente al entorno mismo y por consiguiente 
significar en la gran importancia de los avances en términos tecnológicos y científicos.  
2.1.1.2 Explicaciones antiguas de la constitución de la materia 
En la antigüedad diferentes culturas buscaron dar explicación a la naturaleza de los 
materiales, tratando de responder al enigma: ¿de qué están hechas las cosas? (Cubillos, 
2013). 
Este y otros cuestionamientos acerca de los fenómenos que se observaban alrededor, no 
tienen su origen en una región o cultura determinada, de hecho se dieron en diferentes 
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tiempos, lugares y con finalidades también tan diversas como las culturas en las que se 
desarrollaron, sin embargo, esto no impidió que sus conclusiones apuntaran en cierta 
medida hacia una respuesta muy parecida.  
Es así que, dentro de las culturas que dieron una explicación al comportamiento de los 
materiales se encuentra la cultura oriental, la cual concebía un universo regido por dos 
fuerzas fundamentales el Yin y el Yang, y la lucha entre estos dos es lo que según los 
orientales daría origen a los cinco elementos: el agua, la tierra, el fuego, la madera y el 
metal, explicación que estuvo permeada por el misticismo, la mitología, la magia y la 
religión (Brock & Hernández, 1998). Aquellas versiones obedecen a una primera 
explicación de carácter concreto en tanto se basa en las observaciones que hacían de lo 
que encontraban a su alcance y de los materiales con los cuales estaban realmente 
familiarizados.  
Para los griegos la forma de interpretación de la naturaleza de la materia, no era el 
experimento, sino la especulación. Debían además argumentar y defender sus ideas ante 
el auditorio crítico de filósofos contemporáneos, alrededor de razonamientos lógicos 
alejados del misticismo (Leicester, 1967), lo cual significó un gran avance en el desarrollo 
del pensamiento científico.  
Se cree que fue en Mesopotamia y Egipto donde se dio el origen de las ideas que 
posteriormente llegarían a los griegos. Estas ideas primitivas sobre el origen y 
constitución de las cosas, estaban relacionadas con los fenómenos apreciables a su 
alrededor, es así que llegaron a identificar que para cada factor existía uno opuesto, así 
como, para la noche estaba el día, para el sol la luna, para lo masculino lo femenino y así 
para muchas otras cualidades (Leicester, 1967).  
Además, en esta cultura la perspectiva de la constitución de la materia tomó dos 
direcciones totalmente diferentes. Una producto de una explicación de carácter abstracto 
y otra más ligada a una percepción netamente concreta, cada una sustentada a la luz de 
algún hecho de la experiencia que permitiera su verificabilidad, es así como algunos de 
los pensadores de esta cultura brindaron en términos del pensamiento científico las 
bases para construir el entramado que se daría más adelante sobre la constitución de la 
materia (Brock & Hernández, 1998).  
De acuerdo con estas dos posturas y con el fin de dar respuesta a la pregunta que se ha 
planteado inicialmente sobre lo que constituye los materiales, se encuentran dos 
corrientes marcadas: una de ellas afirma que todo a nuestro alrededor está conformado 
por uno de estos principios: aire, tierra, fuego o agua o la combinación de estos y otra 
que concebía a la materia constituida por partículas indivisibles, en constante movimiento 
y propias de cada material a las cuales llamaron átomos (Cubillos, 2013). 
Es así como, la concepción que todos los materiales estarían constituidos por cinco 
principios surgió de manera paulatina y propuestos uno a la vez por los filósofos Jónicos. 
justamente, Tales de Mileto (624 – 545 a.n.e.) propuso que todo estaría constituido por 
agua; por otro lado Anaximandro también de Mileto (610 – 545  a.n.e.) sustentó que todo 
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debería estar formado por una sustancia a la que llamó el aperiron (lo indeterminado); 
Heráclito (540 – 475 a.n.e.) explicó que todo podría estar constituido por el fuego, ya que 
este era el responsable de los cambios en los materiales; Empédocles de Agriento (492 – 
430 a.n.e.) postula que la materia debería estar conformada por cuatro elementos: agua, 
tierra, aire y fuego, y estas a su vez estarían unidas o separadas por dos fuerzas, el amor 
y el odio (Cubillos, 2013). 
Luego dos de los filósofos más influyentes de la época, como lo fueron Platón (428 – 348 
a.n.e.) y en especial su discípulo Aristóteles (384 – 323 a.n.e.), retoman estas ideas de 
los cuatro elementos de Empédocles, los cuales estarían soportados sobre la materia 
prima, que por lo tanto negaba la existencia del vacío, además las propiedades de los 
materiales estarían determinadas por los opuestos: calor y frío, humedad y sequedad. 
Añade también, un nuevo elemento, el éter (quinta esencia), con movimiento perfecto. 
Sin embargo, Los elementos de Aristóteles no eran los elementos que conocemos hoy, 
sino puras combinaciones de cualidades, que podrían variar y por lo tanto resultar en la 
transformación de un elemento en otro, lo cual también sería la base de la alquimia 
(Leicester, 1967). 
En cuanto a las transformaciones de la materia: “Aristóteles distinguió tres tipos de 
combinaciones: la síntesis que corresponde a nuestra idea de mezcla mecánica, la mixis: 
asociación de cuerpos sólidos para originar uno diferente y la crasis: análoga asociación 
pero de líquidos” (Leicester, 1967, p. 33), estas dos últimas ideas se acercan más a la 
idea de mezcla que de reacción química. Por lo tanto, se puede ver que no hay 
diferenciación entre una reacción química y una mezcla, en tanto se basaban netamente 
en lo observable, de lo cual se podía deducir que de una aleación se obtenía un nuevo 
material, ya que sus propiedades observables eran distintas de las que tenían 
inicialmente los materiales antes de la combinación.    
De lo anterior, puede verse que la mayoría de las explicaciones de estos filósofos 
obedecen a una concepción concreta y práctica, en tanto explican la constitución de la 
materia en relación a lo que es visible, es por esta misma razón que algo como el apeiron 
no tuvo mayor trascendencia, en tanto requiere un nivel de abstracción que le dé sentido 
y utilidad. 
Otras culturas como la árabe, no se alejan mucho de esta forma de explicación de los 
constituyentes de la materia, en tanto estas culturas buscaban la aplicación práctica a 
sus conjeturas, por estar en búsqueda de la piedra filosofal, elemento que les permitiría 
hacer la transmutación de los metales a oro o encontrar el elixir de la vida eterna 
(Asimov, 2003). De acuerdo con este pensamiento se puede ver que la diferenciación 
entre cambios químicos y físicos de los materiales aún no se ha establecido, en tanto se 
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plantea la posibilidad de crear nuevos materiales a partir de otros, teniendo como base 
que la materia es solo el resultado de la mezcla de los cuatro principios.  
Por otro lado encontramos la explicación sobre la constitución de la materia que concibe 
que todos los materiales deberían estar constituidos por un sin número de partículas 
indivisibles, las cuales diferían entre ellas en tamaño, forma, disposición y situación, y 
que se encontrarían en constante movimiento en un espacio vacío (Cubillos, 2013). De 
acuerdo con los supuestos de esta explicación, esta postura tiene un alto grado de 
abstracción, alejada de una visión netamente sensorial y que percibe la materia como un 
sistema de partículas discontinuo, en contraste con las posturas de los cuatro principios 
de los filósofos jónicos, que se limitan a explicar la constitución de los materiales 
únicamente con lo que podían comprobar con sus sentidos y por lo tanto con una visual 
continua de la materia. 
Finalmente de estas dos propuestas la que se propagó hasta el siglo XVIII fue la de los 
cuatro elementos de Empédocles, rescatada por Aristóteles (384 – 322 a.n.e.) (Brock & 
Hernández, 1998). En tanto esta explicación estaba soportada en experiencias 
sensoriales que daban sustento convincente y con alta coherencia interna que evitó la 
entrada del atomismo, siendo este último carente de evidencia sensorial que lo soportara 
para la época (Cubillos, Poveda & Villaveces, 1989).  
 2.1.1.3 Aceptación de la Teoría Atómica y la nueva concepción de elemento 
Van Helmont (1577 – 1644) aunque continuó con la idea de la transmutación de los 
metales y con el legado sobre la constitución de la  materia por cuatro elementos, 
también planteaba que los gases deberían estar constituidos por átomos; aun así, dentro 
de sus aportes más significativos estuvo el uso sistemático de la balanza que le llevó a 
concluir que las masas de los materiales podrían de alguna manera conservarse, 
además negó la existencia del fuego como materia e hizo una observación detallada de 
las reacciones químicas, lo cual le permitió diferenciar entre aire, vapores y gases 
(Cubillos, 2013). En estas ideas ya se puede ver como este científico se aproximaba a la 
diferenciación de los materiales, además se observa como empieza a darse la crisis con 
el paradigma regente. 
No es sino hasta la llegada del filósofo Gassendi en el siglo XVII y después de una serie 
de sucesos que llevan a una crisis de la filosofía del sustancialismo, la cual soportaba la 
explicación de la constitución de la materia alrededor de los cuatro elementos, que se da 
la transición desde ésta explicación hacia la teoría atómica (Cubillos et al., 1989). Esta 
crisis se da por falta de argumentos sólidos que explicaran de manera contundente otros 
fenómenos relacionados con el comportamiento y constitución de la materia.  
Dentro de los fenómenos que aportaron a la crisis de la teoría de los cuatro principios, 
está el estudio de los gases, en tanto perdieron su carácter misterioso y empezaron a ser 
descritos como materiales que tenían masa y volumen, al igual que los líquidos y los 
sólidos. Este avance en el  estudio de éste estado de la materia, hace parte de los 
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sucesos que acompañaron la transición de la alquimia a la ciencia química, esta última 
con un carácter más riguroso y soportada en la medición.  
Es así como el estudio de los gases abre paso a la necesidad de explicar su naturaleza a 
la luz de la teoría atómica, ya que ésta describe de manera más cercana el 
comportamiento de los gases, además de la transición del estado líquido al gaseoso, 
generando nuevos cuestionamientos que se satisfacían de mejor manera a la luz de la 
teoría atómica.  
Con los estudios sobre los gases, el químico Irlandés Robert Boyle (1627 – 1691) inicia 
una nueva visión de la concepción de elemento, ya que este se niega a seguir creyendo 
en los postulados antiguos y lo redefine en términos prácticos; así, elemento se define 
como la sustancia más simple de los materiales que no se podría descomponer en otras 
más simples y en concordancia un compuesto sería la unión de dos o más elementos, sin 
embargo, esta definición estaba sujeta a comprobación. Así un elemento seguiría siendo 
elemento hasta el momento que se demostrara lo contrario, lo cual solo era útil en 
términos prácticos, pero no como definición estándar y universal (Asimov, 2003). 
Para este momento se puede ver la inminente crisis entre el paradigma existente y las 
evidencias que arroja la experimentación, es así como Boyle transforma la definición de 
elemento y lo describe ya no como un principio que lo constituye todo, sino como un 
“algo” que también está constituido, pero que además se presenta como una sustancia 
material y discontinua, que resulta para la época en la plausibilidad del concepto de vacío 
entre los químicos.  
De acuerdo con estas evidencias y según Thomas Kuhn, un periodo de revolución en las 
ciencias se inicia con la crisis de un paradigma, el cual es incapaz de explicar las 
evidencias, por consiguiente se abre la posibilidad de contemplar otras explicaciones 
(Cubillos 2003), por tanto se ve, como de aquí en adelante la ciencia, pero en especial la 
química, empieza a avanzar en la explicación de las reacciones químicas, que hasta el 
momento no se habían desligado de la idea de la transmutación.  
Por ende, el paradigma de la transmutación de los metales caería en desuso al no poder 
demostrar que todos los metales estarían formados por mercurio, azufre y sal, además 
porque no pudieron obtener la piedra filosofal, ni convertir los metales en oro. Las críticas 
cada vez se hicieron más fuertes y a la luz de los experimentos se quedaban sin 
credibilidad (Cubillos 2003). 
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El flogisto y la transformación química de la materia  
Ya durante la mitad del siglo XVII y gran parte del XVIII, la atención de los químicos se 
centró en las reacciones de combustión, por tanto se recolectó  evidencia experimental 
demostrando que debía haber algo en el aire, mediante el cual se mantenía la vida y este 
algo además debía estar presente para que ocurriera la combustión, también se avanzó  
en la explicación de las fuerzas que mantenían unidos a los constituyentes de los 
compuestos, sin embargo en este periodo se asignó al fuego estar constituido por 
átomos, lo cual desvió a los químicos de una explicación consecuente con las evidencias 
y los llevó a la aceptación de la Teoría del Flogisto (Leicester, 1967). 
Entre tanto los experimentos de Joseph Black (1728 – 1799) permitieron demostrar que 
los gases se podían combinarse químicamente con otras sustancias materiales, lo que 
significó un hecho revolucionario; así erradicó la idea de Van Helmont, quien afirmaba 
que los gases no podían intervenir en las reacciones químicas (Leicester, 1967). Mientras 
tanto y además de los resultados obtenidos del estudio de los gases, la teoría del flogisto 
perdía credibilidad a causa de la dificultad para explicar el aumento de peso en la 
oxidación de los metales, con lo cual quedaba entre dicho, si la materia estaría 
conformada por fuego (Asimov, 2003) o su semejante el flogisto.  
 
Otro hecho importante que llevó al definitivo tropiezo de la Teoría del Flogisto en la 
explicación de las reacciones de combustión, fue los estudios hechos por Sheele y 
Priestley, quienes descubrieron un gas que mejoraba la combustión y hacía que los 
animales vivieran más tiempo, a este gas Priestley lo llamó “aire desflogistizado” y 
Sheele “aire incendiario”, sin embargo se trataba del mismo gas; el oxígeno, que se 
convertiría en el último eslabón perdido en la cadena de sucesos que llevarían a destruir 
el paradigma del flogisto (Leicester, 1967). Aunque estos químicos no hubieran 
abandonado el paradigma del flogisto, estos hallazgos fueron determinantes en la 
revolución científica.   
Lavoisier y la medida 
A pesar que para la época ya era más riguroso el estudio de las interacciones de la 
materia, es hasta la llegada del químico francés Antoine Laurent Lavoisier (1743 – 1794)  
cuando se introduce de manera más formal esta práctica, por tanto, permitió demostrar 
experimentalmente que la teoría del flogisto no respondía a las evidencias 
experimentales y especialmente a la medición (Asimov, 2003). 
Es así como Lavoisier verificó la antigua creencia, que el agua podría sufrir 
transmutación y transformarse en tierra, mediante el calentamiento de agua durante 101 
días, al cabo de los cuales aparecía un precipitado; encontró y gracias al uso de la 
balanza que el precipitado era de la vasija, en tanto esta había perdido en masa, la 
misma cantidad resultante del precipitado (Cubillos, 2003), este experimento sencillo 
pero riguroso, permitió demostrar que el agua no sufriría transmutación para convertirse 
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en tierra y por lo tanto refutar la creencia que los materiales experimentarían 
transmutación.  
  
Además Lavoisier dio una interpretación diferente a los fenómenos de la combustión, en 
donde relacionó la calcinación de los metales con la combustión del fosforo y el azufre 
con la consecuente formación a ácidos, demostrando además que era el aire 
desflogistizado el que se combinaba con los elementos, al cual le modificó el nombre y lo 
llamó oxígeno; palabra de origen griego, que significa formador de ácidos, por los 
productos de la combinación del oxígeno con el azufre y el fosforo (Leicester, 1967).  
 
Postuló un axioma que finalmente se convertiría en Ley Universal, que resultó producto 
de la observación de la oxidación del mercurio, en donde pudo verificar que la masa se 
conservaba a pesar de las transformaciones, con ello finalmente pudo establecer una 
relación algebraica para explicar las reacciones químicas (Cubillos, 2003). Es así como 
para esta época y gracias a este gran químico, se puede empezar a hablar de 
transformaciones de la materia en términos matematizables.  
También presentó una explicación más coherente a los experimentos hechos por 
Cavendish sobre la composición del agua, dejando en claro que el agua no sería un 
elemento como hasta el momento se había creído, sino que se trataba de un compuesto 
constituido por aire inflamable y oxígeno (Leicester, 1967). Es así como Lavoisier 
coincide en cierta medida con la definición propuesta por Robert Boyle de elemento y 
compuesto:  
…Me contentaré, pues, con decir, que si por el nombre de elemento queremos designar a 
las moléculas simples e indivisibles que componen los cuerpos, es probable que las 
ignoremos; pero si, por el contrario, unimos al nombre de elementos o principios de los 
compuestos la idea del último término al que se llega por vía analítica, entonces todas las 
sustancias que hasta ahora no hemos podido descomponer por cualquier medio serán 
para nosotros otros tantos elementos; con esto no queremos asegurar que los cuerpos 
que consideramos como simples no se hallen compuestos por dos o mayor número de 
principios, sino que como nunca se ha logrado separarlos o, mejor dicho, faltándonos los 
medios para hacerlo, debemos considerarlos cuerpos simples y no compuestos hasta que 
la experiencia y la observación no demuestre lo contrario. (Lavoisier, 1982, p. 11)   
 
Los átomos y sus leyes de combinación  
Después de los aportes de Lavoisier en cuanto al trabajo práctico y sus explicaciones 
cuantitativas, los químicos a comienzos del siglo XIX, empezaron a interesarse, por dos 
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importantes fenómenos; uno referente a la composición de la materia y el otro con 
relación a como se daba la afinidad entre los materiales (Leicester, 1967). 
Por consiguiente y con el advenimiento de la rigurosidad en la medición de las 
transformaciones de la materia, se dieron grandes avances en la explicación de la 
composición química de los compuestos, tal es el caso de la “ley de las proporciones 
definidas” estipulada por Joseph Louis Proust (1754 – 1826) en la que establece que los 
compuestos están conformados por elementos, presentes en proporciones definidas, sin 
importar las condiciones a las que se hallaran (Asimov, 2003). 
Sin embargo, Proust difería con Berthollet; químico que también se dedicó a esta 
explicación, el cual abordó el problema de la composición química, desde la afinidad, 
creía que ésta era una fuerza semejante a la de la gravedad y cualquier interacción entre 
las sustancias era una expresión de la misma. Es así que, para él no existía una 
distinción entre disolución y combinación química, con lo cual la ley de las proporciones 
definidas solo era un caso especial de la ley general de la afinidad (Leicester, 1967). 
Finalmente se evidencia como aún persisten las dificultades en la diferenciación de los 
materiales, por tanto en la visión de Berthollet una mezcla es lo mismo que una sustancia 
pura, lo cual le llevaría además a desarrollar explicaciones erradas.   
Proust propuso una explicación diferente a la de Berthollet, al diferenciar entre disolución 
y combinación química, en tanto consideró que la combinación de dos sustancias como 
el agua y amoniaco serían una mezcla mientras la interacción del nitrógeno y el 
hidrogeno en la formación de amoniaco, serían una reacción química, así para este 
químico se trataban de dos procesos diferentes, en contraposición con lo que postulaba 
Berthollet, ya que tuvo especial cuidado en la purificación de los compuestos utilizados 
para sus análisis, mientras que Berthollet utilizó compuestos impuros, es decir mezclas 
(Leicester, 1967). Por ende, se puede evidenciar que en este punto del pensamiento 
químico, cobra gran importancia la diferenciación de los materiales y en especial la 
pureza de los mismos, en tanto las mezclas representan una dificultad en el análisis de la 
composición química de las sustancias.  
Ya en este punto del estudio de los materiales, la aceptación que la materia debería estar 
constituida por átomos era innegable, por lo tanto, solo es hasta la llegada de Jhon 
Dalton (1766 – 1844) cuando se da la explicación cuantitativa y en términos atómicos a la 
Ley de la Composición Constate, además reconoce que si bien esta ley es acertada, 
también encuentra que los elementos se pueden combinar en proporciones variable, con 
lo cual enuncia su Ley de las Proporciones Múltiples (Asimov, 2003). 
 En las observaciones de Dalton, el agua dejó de ser un elemento para convertirse en un 
compuesto constituido por oxígeno e hidrógeno; si bien es cierto que las proporciones en 
las que planteó su composición no fueron del todo acertadas, (Asimov, 2003) rompió 
definitivamente con el paradigma de los cuatro elementos y así también se llevó a una 
redefinición del concepto de elemento, ya no como principio constitutivo de todas las 
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cosas, sino como la porción de materia que estaría conformada por átomos de la misma 
naturaleza.   
El concepto de mezcla aparece a lo largo de la historia ligado a la transformación de las 
sustancias en otras nuevas, su definición se torna algo confusa desde el principio en 
tanto su uso se aleja mucho de ese primer acercamiento, lo cual se evidencia en el libro 
de la historia de la química de Asimov (2003), en el cual el término mezcla se usa 
indiscriminadamente tanto para referirse a las reacciones químicas que ocurren entre los 
materiales y que dan por resultado nuevas sustancias, así como para referirse a la unión 
de sustancias que no se transforman y que exhiben sus propiedades originales. 
2.2 Marco disciplinar 
En este aparte se presenta el fundamento teórico actualmente aceptado por la 
comunidad química, acerca de la Teoría Atómica de Dalton, las leyes ponderales y los 
conceptos de materia, sustancia pura, mezcla, cambio químico y cambio físico, esto con 
el fin de dar claridad sobre los contenidos que se abordaran en la estrategia didáctica 
objeto de esta propuesta.  
Como primera medida se presenta la Teoría Atómica de Dalton, en tanto esta sirve de 
soporte para la comprensión de la clasificación de la materia a nivel microscópico, 
posteriormente se abordará la definición y clasificación de materia, así como sus 
propiedades físicas y químicas.  
2.2.1 Teoría Atómica de Jhon Dalton  
Ya en este momento histórico era innegable la necesidad de modificar las explicaciones 
acerca de la constitución de la materia. Jhon Dalton (1766 – 1844) quien se aleja de la 
teoría de los principios y propone una teoría producto de la recopilación, tanto de las 
evidencias científicas como de las explicaciones de sus colegas predecesores, acepta de 
manera definitiva que la materia estaría constituida por átomos (Cubillos, 2013), este 
primer modelo atómico se presenta en la imagen 7 y se enuncia a modo general de la 
siguiente manera: 
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Imagen 7. Representación de los átomos según Dalton. 
1. Todos los materiales están conformados por un cierto número de pequeñas 
partículas denominadas átomos. (Raymond, 2007) 
2. “Las partículas últimas de todos los cuerpos homogéneos son perfectamente 
iguales en peso, forma, etc” (Dalton, Avogadro & Ampere, 1998, p. 65).  
3. La transformación de la materia, por efecto de un cambio químico, no genera 
átomos diferentes, ni tampoco los desaparece, es decir que, las reacciones 
químicas no crean ni destruyen materia. (Avella et al., 2007) 
4. Los compuestos están formados por átomos de más de un elemento, presentes 
siempre en relaciones de números enteros o fracciones sencillas. (Raymond, 
2007) 
 
Estos postulados presentados por Dalton en su Teoría Atómica, están relacionados con 
las leyes ponderales que se presentan a continuación:  
2.2.1.1 Ley de las proporciones definidas  
Esta ley fue propuesta por Proust y enuncia que toda muestra de un mismo compuesto  
está constituida por la misma proporción en masa de los elementos que la constituyen 
(Raymond, 2007). 
2.2.1.1 Ley de las proporciones múltiples 
Ley propuesta por Dalton, donde se postula que dos elementos se pueden unir para 
formar más de un compuesto combinándose en más de una proporción, conservando 
relaciones de número enteros sencillos (Cubillos 2013). 
2.2.2 La materia  
La definición del concepto de materia es de crucial importancia para empezar en la 
introducción del aprendizaje de la química, en tanto esta ciencia se encarga del estudio 
de su composición, interacción y transformación.  
En los libros de química actuales, el concepto de materia se define; como todo lo que 
está a nuestro alrededor, tiene masa y ocupa un lugar en el espacio (Raymond, 2007), es 
así que la materia se entiende en términos de sus propiedades físicas, sin desconocer 
que es una de las manifestaciones de la energía, tiene un carácter discontinuo y está 
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constituida por diminutas partículas denominadas átomos, Así y para efecto del nivel 
educativo de los estudiantes y los fines de esta propuesta, se trabajará con la definición 
en virtud de sus propiedades, sin dejar de lado la Teoría Atómica de Dalton que soporta 
su composición.  
Existen dos formas de clasificar la materia, en cuanto a su estado físico en: sólido, líquido 
o gas, o por su composición química, en mezclas y sustancias. A continuación se centra 
la atención en esta última clasificación, en especial en lo referente a su naturaleza tanto 
macroscópica como microscópica.  
 2.2.2.1 Propiedades y cambios de la materia 
Las propiedades de la materia, son ciertas características que permiten identificar y 
diferenciar los materiales unos de otros. Estas propiedades se dividen en dos grupos; las 
propiedades físicas y las propiedades químicas (Avella et al., 2007). Es necesario para 
entender la clasificación de la materia en términos macroscópicos introducir la 
diferenciación entre estas dos propiedades.  
Propiedades Físicas  
Son las propiedades que se pueden medir, sin necesidad de modificar la composición 
química de la materia, entre estas esta: el color, la forma, el tamaño, el volumen, la 
densidad, la masa, punto de fusión, punto de ebullición, etc. (Avella et al., 2007). Muchas 
de las cuales es posible medir y manipular para separar unas sustancias de otras, 
mediante procesos físicos.  
Cambios Físicos  
Es un cambio de la materia que no involucra la transformación de la composición de la 
materia, es así que un cambio físico solo significa una alteración de las propiedades 
físicas de los materiales (Whitten, Davis, Peck & Stanley, 2008). Estos procesos se llevan 
a cabo especialmente en la separación de mezclas.  
Propiedades químicas  
Estas propiedades solo se pueden observar cuando se cambia la composición del 
material, además explican el comportamiento y capacidad de reacción de la materia ante 
otras sustancias (Phillips, Strozak, Wistrom, Zike, 2012). Normalmente una propiedad 
química se relaciona con un cambio químico y por ende con la transformación de los 
materiales dependiendo de su reactividad, acidez, capacidad de oxidación, entre otras.  
Cambios Químicos  
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Un cambio químico implica la transformación de un material por efecto de una reacción 
química, estas transformaciones involucran la formación de nuevas sustancias con 
propiedades físicas y químicas diferentes (Petrucci, Herring, & Madura, 2011). Así, estos 
cambios, se pueden resumir en el rompimiento y formación de enlaces que dan origen a 
diferentes sustancias.  
2.2.2.2 Sustancias y mezclas  
La clasificación de la materia respecto a su composición se puede entender desde dos 
perspectivas, una macroscópica, propuesta por Lavoisier en 1789 y otra microscópica, 
que se soporta en la Teoría Atómica inicialmente presentada por Jhon Dalton en 1808.  
Por un lado, si se quiere entender la clasificación de la materia en términos 
macroscópicos, es decir en virtud de las propiedades observables, se debe hacer 
referencia a las propiedades químicas y físicas. Este tipo de criterio de clasificación es 
útil, en la medida que se aproxima mejor al pensamiento inexperto de los estudiantes que 
inician en la comprensión de los fenómenos de la química, además se debe tener 
presente que de ésta manera fue el inició de la conceptualización de la clasificación de 
los materiales.  
Por otro lado, para comprender la clasificación de la materia en virtud de su composición, 
es decir desde una perspectiva microscópica, se debe aceptar que la materia es 
discontinua y que además está conformada por pequeñas partículas llamadas átomos, lo 
cual no implica introducir las teorías atómicas vigentes, sino simplemente, partir del 
principio de la discontinuidad.    
Así, para este trabajo se utilizará tanto el pensamiento microscópico como el 
macroscópico en la clasificación de los materiales, ya que se reconocen como criterios 
diferentes de clasificación.  
Con la anterior aclaración, se aborda a continuación el concepto de sustancia y mezcla, 
dos tipos de materiales objeto de esta propuesta.  
Sustancia  
Para la definición de sustancia se encuentran las siguientes definiciones:  
“sustancia pura es un tipo de materia que no puede separarse en otros tipos de materia 
por medio de algún proceso físico” (Ebbing &  Gammon, 2010, p. 10), esta definición se 
encuentra limitada a la observación experimental para su comprobación, lo cual implica 
una definición netamente experiencial, así que es apropiada para un primer acercamiento 
a la clasificación de los materiales, en tanto no requiere un nivel alto de abstracción.  
Por otro lado y de acuerdo con los avances de la Teoría Atómica, una sustancia se define 
como “una forma de materia que tiene composición definida (constante) y propiedades 
distintas” (Raymond, 2007, p. 11), en esta definición se puede ver que es la composición 
y visión microscópica la que determina el tipo de material y no su posibilidad de ser 
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separada, lo cual permite tener una generalización que no está sujeta a comprobación 
experimental y que requiere abstracción para poder comprenderla.  
Así que para efectos de este trabajo, se manejará una definición unificada, tanto práctica 
como abstracta, en consecuencia se define sustancia como: un tipo de materia que tiene 
composición definida, propiedades distintas y que no es posible separar por procesos 
físicos.  Las sustancias se clasifican a su vez en dos tipos; elementos y compuestos.  
Elemento  
Para la definición de elemento se encuentra la misma situación que en la definición de 
sustancia, ya que en el texto de Raymond Chang (2007), se define como: “sustancia que 
no se puede separar en otras más sencillas por medios químicos” (p. 12), muy cercana a 
la postulada por Lavoisier.  
En contraste, se entiende por elemento, la sustancia que se encuentra constituida por 
una sola clase de átomos, (Petrucci et al., 2011), esta definición es clara con respecto a 
su composición y estructura microscópica. En la imagen 8, se muestra la representación 
microscópica de un elemento, tanto como molécula diatómica como monoatómica.  
Por ende en la unificación de estas dos definiciones se entiende por elemento, la 
sustancia que está constituida por una sola clase de átomos y que no es posible separar 
mediante métodos químicos.  
 a)   b) 
Imagen 8. Representación microscópica de un elemento, donde a) muestra un elemento 
monoatómico y b) un elemento constituido por moléculas diatómicas.   
 
 
Compuesto  
Para la definición de compuesto se propone que es una sustancia formada por dos o más 
átomos diferentes enlazados entre sí en proporciones constantes y también cumple que 
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sus componentes únicamente se pueden separan por métodos químicos. (Phillips et al., 
2012) para este caso se vinculan dos posiciones útiles, tanto la visión microscópica, 
como  la macroscópica que hace referencia a sus propiedades químicas.  
A continuación en la imagen 9, se presenta la representación microscópica de diferentes 
compuestos.  
 a)  b) 
Imagen 9. En ambos diagramas se puede observar la representación de la constitución 
microscópica de los compuestos.  
Mezclas  
Se define “una mezcla como la combinación de dos o más sustancias, en las que estas 
conservan sus propiedades distintas” (Raymond, 2007 p. 11), y composición química. 
(Whitten et al., 2008), en adición una mezcla también cumple la condición de ser un 
material que puede separarse por medios físicos en dos o más sustancias (Ebbing &  
Gammon, 2010). En la imagen 10, se representa el modelo microscópico de una mezcla.  
 a)  b)   c) 
Imagen 10. Representación microscópica de la composición de una mezcla, en la figura 
a) se representa una mezcla de un elemento y un compuesto, en la b) la mezcla de dos 
elementos y en la c) la mezcla de dos compuestos.   
Las mezclas a su vez se clasifican en dos grandes grupos; mezclas homogéneas y 
mezclas heterogéneas.  
 
 
Mezclas Homogéneas  
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Homogéneo viene del griego “homo” que significa lo mismo y “genea” origen, (Phillips et 
al., 2012), entonces se define a una mezcla homogénea, como un tipo de materia que 
está conformada por sustancias que son parecidas en sus propiedades y por tanto 
cuando están juntas no es posible distinguirlas a simple vista. Estas mezclas también son 
llamadas soluciones (Avella et al., 2007). 
Mezclas Heterogéneas  
La palabra heterogénea, viene del prefijo griego “hetero” que significa diferente y “genea” 
origen, este tipo de mezcla, como se puede deducir de sus raíces griegas, es la que está 
formada por sustancia que tienen propiedades diferentes entre sí, lo cual implica que se 
pueden distinguir las sustancias que la constituyen, formando regiones distintas que se 
denominan fases. (Phillips et al., 2012) 
Finalmente a modo de resumen se presenta a continuación en la imagen 11. La 
organización jerárquica de la clasificación de la materia en un mapa conceptual.  
 
Imagen 11. Mapa conceptual de la clasificación de la materia. 
Los 
Materiales 
Sustancias 
Elementos 
Una sola clase 
de átomos 
Constituida 
por: 
Separación: 
Cambios 
químicos
Compuestos
Dos o más tipos 
de átomos
Conformada 
por: 
Pueden ser: 
Mezclas 
Homogéneas 
Miscibles 
Componentes
Separación: 
Cambios físicos 
Heterogeneas
Inmiscibles
Constituyentes
Se presentan 
como: 
Se clasifican en 
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2.3 Marco pedagógico 
A continuación se presentan los elementos pedagógicos que se tuvieron en cuenta en la 
elaboración de la propuesta de este trabajo, así que en primer lugar se hará el abordaje 
de los lineamientos que soportan el aprendizaje cooperativo y posteriormente lo que se 
entiende por competencias desde el marco nacional, en tanto estas últimas son 
finalmente el objeto a desarrollar en los estudiantes mediante esta propuesta. 
2.3.1 Aprendizaje Cooperativo 
El aprendizaje cooperativo (AC) no es una idea nueva, así sus antecedentes se pueden 
ubicar casi desde el origen mismo del hombre, ya que se vio obligado a trabajar de 
manera cooperativa con los integrantes de su grupo para poder sobrevivir (Arias, 
Cárdenas & Estupiñán, 2005).  
Por otro lado Comenio  (1562 – 1694) “sostuvo que el maestro aprende mientras enseña 
y el alumno enseña mientras aprende.” Estudiante y profesor son enseñantes y 
aprendientes en una relación de construcción mutua, además la escuela activa de 
principios del siglo XX promovida por Jhon Dewey (1859 – 1952) también enfatiza en la 
importancia del trabajo en grupo. De acuerdo con lo anterior el AC no es una postura 
innovadora, lo realmente nuevo son las investigaciones que demuestran su eficacia en el 
proceso educativo (Ferreiro & Calderón, 2000). 
Definir el AC depende en gran medida desde el ángulo que se mire y de la aplicación que 
se vaya a dar, sin embargo y para los fines de esta propuesta se puede entender como 
una serie de métodos didácticos, en los cuales los estudiantes trabajan en grupos 
pequeños con la intensión que todos los integrantes alcancen los objetivos propuestos 
por la sociedad, el currículo y el profesor  tal cual puede leerse en Johnson et. al (1999); 
en Ferreiro & Calderón (2000); y Slavin & Johnson (1999). 
Es de aclarar que el aprendizaje no es un proceso grupal, sino que se trata de una 
actividad netamente individual, que se puede dar en un marco social, producto de las 
interacciones, que implican el saber, saber hacer y el ser (Ferreiro & Calderón, 2000).  
Aprender es algo que hacen los estudiantes y no es algo que el profesor pueda hacer por 
ellos. (Johnson et al., 1999). Por lo tanto en esta propuesta se parte de la premisa que el 
aprendizaje se da desde el individuo, pero es mediante la interacción social como se hará 
esa construcción individual. 
El éxito del AC radica en investigaciones, donde se comparó el aprendizaje individualista 
(AI) versus el AC, en el primero se alcanzan objetivos de manera competitiva, mientras 
que el segundo brinda espacios para el aprendizaje con los otros y permite organizar 
cualquier tarea didáctica. Así “La cooperación consiste en trabajar juntos por objetivos 
comunes” (Johnson et al., 1999) Además el aprendizaje cooperativo se presenta como 
una alternativa para dar respuesta al individualismo, la competencia rivalizada y la falta 
de inclusión del contexto del estudiante en la escuela. El aprendizaje cooperativo hace 
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que la igualdad de derechos se convierta en igualdad de oportunidades (Ferreiro & 
Calderón, 2000).  
El aprendizaje cooperativo consiste en metodologías dinámicas, participativas y de 
construcción social, mediante el uso compartido de la información, el conocimiento como 
un bien social y el derecho de todos por aprender de todos (Ferreiro & Calderón, 2000). 
Así, mediante esta metodología de enseñanza, se crea en el aula un ambiente apropiado 
para la colaboración, la discusión académica, la argumentación y se deja de lado la 
rivalidad entre los estudiantes, buscando así que el conocimiento sea una forma de 
interacción y no una manera de exclusión o contienda.  
Este método de trabajo en el aula, funciona muy bien cuando los grupos son 
homogéneos, pero es especialmente útil cuando se tienen grupos heterogéneos como 
normalmente suele ocurrir en el aula de clase y en especial en la educación pública 
colombiana. Se parte de la premisa que la educación debe ser incluyente en todos los 
sentidos, por ende en las aulas nos encontramos con estudiantes con diversas 
capacidades y dificultades, ante lo cual y  mediante el trabajo grupal, los estudiantes 
pueden aprender más fácilmente los contenidos con la ayuda y la interacción de sus 
compañeros (Slavin & Johnson, 1999). 
Aprender no es una actividad que se dé únicamente en la escuela, sin embargo se la 
sitúa habitualmente allí, ya que en la escuela se enseña y la meta de los profesores es 
hacer que los estudiantes aprendan, este proceso de aprendizaje se desarrolla a través 
de una construcción de los conceptos mediante la orientación del profesor y el ambiente 
escolar que éste propicie (Arias et al., 2005). De acuerdo con esto se presenta a 
continuación lo que se entiende por ambientes de aprendizaje y los diferentes tipos que 
se pueden dar en el aula. 
Ambientes de aprendizaje  
El aprendizaje además de ser una actividad netamente individual, no solo se reduce a un 
aula de clase, el aprendizaje está en las interacciones diarias de la vida, este se puede 
dar de manera consciente e inconsciente, cuando se llega a aprender algo se dice que se 
produce un cambio producto de la experiencia, es decir resultado de la interacción del 
individuo con su entorno. (Arias et al., 2003). La interacción con el entorno determina el 
aprendizaje, se distinguen tres tipos de ambientes de aprendizaje. 
De acuerdo con las metas u objetivos de aprendizaje, las interacciones con sus 
compañeros y con el profesor, se determina el tipo de ambiente de aprendizaje en el que 
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el estudiante se desarrollará para aprender, de tal forma se contemplan tres tipos de 
ambientes de aprendizaje: Competitivo1, individualista y cooperativo (Arias et al., 2003). 
 
 
Imagen 12. Representación de los Ambientes de Aprendizaje que se dan en el aula.  
En la imagen 12, se muestra un diagrama resumen de los elementos determinantes en 
cada uno de los ambientes de aprendizaje, en donde se reconoce el tipo de relación 
entre los estudiantes en la construcción del conocimiento, así: 
 Individualistas: Es la que no privilegia la interacción y el flujo de información 
entre los integrantes de un aula de clase, en tanto el estudiante va a su propio 
ritmo y alcanza sus propias metas.    
 Competitivas: Cuando cada uno de los miembros del grupo rivaliza, es decir 
percibe que puede alcanzar su logro si los demás no lo alcanzan.  
 Cooperativas: Cuando los miembros del grupo sienten que pueden alcanzar los 
objetivos del proceso de enseñanza aprendizaje si los demás miembros del grupo 
también los alcanzan (Ferreiro & Calderón, 2000), (Arias et al., 2005).  
 
                                                 
1 Es necesario aclarar que el significado de competencia en este aparte, se refiere a la necesidad 
por ganarle a otro o ser mejor que alguien más, esta definición no es la que se maneja para la 
segunda parte de este marco pedagógico, en tanto más adelante se dará la definición de lo que 
se entiende por competencia en el marco de la educación colombiana.  
Ambientes de 
Aprendizaje 
Competitivo 
Interdependencia 
negativa 
Competencia 
Individualista
No hay 
interdependencia 
Individualismo 
Cooperativo 
Interdependencia 
positiva 
Cooperación 
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2.3.1.2. Fundamento teórico del AC 
El AC además de ser una adecuada herramienta para el trabajo grupal y la construcción 
de conocimientos en el aula; se fundamente en dos teorías: las teorías motivacionales y 
las teorías cognitivas, de ahí que y de acuerdo con estudios sobre aprendizaje 
cooperativo, se explique el éxito de este en el aprendizaje de los contenidos y las 
habilidades propias del trabajo grupal (Slavin & Johnson, 1999). 
Teorías motivacionales 
Diferentes investigaciones sustentan como el aprendizaje cooperativo desempeña un 
papel determinante en la motivación de los estudiantes por aprender; en primer lugar los 
estudiantes con dificultades de aprendizaje encuentran una manera de inclusión positiva 
en el grupo, además de tener la posibilidad de alcanzar el éxito gracias a la interacción 
con sus compañeros, también se crean normas que favorecen la actividad académica, 
así como hábitos de estudio, lo que produce importantes efectos en sus logros (Slavin & 
Johnson, 1999). 
Teorías Cognitivas  
Estas teorías explican cómo el uso del trabajo grupal genera logros de aprendizaje a 
nivel individual en los estudiantes, esta influencia se entiende en la diferenciación de las 
teorías cognitivas en dos categorías; evolutivas y de elaboración cognitiva.  
 Teorías evolutivas 
El desarrollo de habilidades y aprendizaje de contenidos, se facilita de la interacción con 
los pares académicos y con los expertos, de acuerdo con Vigotsky (citado por Slavin & 
Johnson, 1999), quien propone  la zona de desarrollo próximo para explicar esta 
interacción así:  
La distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver 
independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a 
través de la resolución de un problema bajo la guía de un adulto o en colaboración con 
otro compañero más capaz. (Vigotsky, 2000, p. 133) 
Es decir que en la zona de desarrollo próximo se relaciona el nivel de desarrollo cognitivo 
del individuo con su capacidad para avanzar y potencializar sus habilidades y 
conocimientos, mediante la resolución de una situación problema en la interacción con 
sus pares académicos y la orientación del profesor.  
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 Teorías de elaboración cognitiva   
Investigaciones sobre psicología cognitiva, han demostrado que los sujetos aprenden, es 
decir retienen y relacionan la información nueva con otra ya existente, cuando hacen 
procesos de reestructuración cognitiva, mediante la elaboración de construcciones 
individuales como resúmenes, diagramas, etc., ya que, estas estrategias requieren que el 
estudiante reorganice, jerarquice y priorice la información más importante y por lo tanto 
realice una reconstrucción de la información (Slavin & Johnson, 1999). 
Esta teoría además contempla la importancia que tiene el compartir la información con el 
otro, así cuando un estudiante enseña a otro este a su vez está aprendiendo, como 
también lo está haciendo el que hace el papel de aprendiz, de esta manera se da un 
proceso de elaboración cognitiva, el cual se ha demostrado que es eficaz para el 
aprendizaje en los estudiantes y especialmente en los que hacen el papel de enseñantes. 
(Slavin & Johnson, 1999).   
2.3.2. Competencias en Ciencias Naturales  
Los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales establecidos por el 
Ministerio de Educación Nacional de la República de Colombia, establecen criterios 
claros de lo que deberían aprender los estudiantes a nivel nacional, con la intensión de 
brindar una educación de calidad, es así que todas las instituciones tanto privadas como 
públicas deberán tenerlos como referente. (MEN, 2004) 
Partiendo de la anterior afirmación, en esta propuesta se hace necesario conceptualizar 
lo que se entiende por competencias científicas, muy a pesar que dentro de los 
estándares no aparezca el marco referencial bajo el cual se fundamentan las 
competencias en ciencias, como así lo afirma el documento siete retos de la educación 
colombiana para el período de 2006 a 2019 (Vasco & Carlos, 2006). 
En este orden de ideas en primer lugar se propone una definición de competencia, la cual 
se fundamenta desde la perspectiva de la teoría conductual, en tanto el concepto de 
competencia se presenta en muchas circunstancias de manera ambigua, ya que 
depende del uso, perspectiva y teoría que se le mire, por lo cual puede tener uno u otro 
significado, es así que desde una perspectiva conductual y la visual de Ribes Iñesta 
(2011) la competencia se define como:  
“Ser competente es más que ser hábil o experto. Implica ajustar las habilidades, 
como ejercicio de conocimiento, a criterios funcionales de diverso nivel. La 
competencia debe siempre incluir la especificación de habilidades, logros y tipo de 
criterio a satisfacer, de modo que ser competente implica que variando el criterio 
varíen también las habilidades pertinentes. La simple especificación de un 
dominio de conocimiento y de logros generales no es suficiente para identificar 
una competencia. Ser competente significa ser capaz de hacer o decir algo 
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respecto de algo o alguien  en una situación determinada, con determinados 
resultados y ajustándose a criterios diferenciales de desempeño.” (p.9) 
Al vincular esta definición con los referentes teóricos que presentan los estándares sobre 
competencias, se puede decir que se entiende por competencia la capacidad de  saber y 
saber hacer, en cada una de las áreas y niveles (MEN, 2004), es decir que las 
competencias son capacidades que se desarrollan en contexto y que además son 
específicas de la actividad que se desarrolle, en concordancia, a continuación se define 
las competencias científicas que son de interés para esta propuesta.  
Las competencias científicas pueden verse desde dos diferentes enfoques y por lo tanto 
hay que diferenciarlas con el fin de aclarar cuál será la que se maneje en esta propuesta; 
de esta manera se refiere como primera medida a las competencias científicas 
propiamente dichas que son ajustadas al mismo ejercicio del quehacer científico y las 
competencias científicas que deberían desarrollar los ciudadanos para desempeñarse de 
manera acertada en los contextos cotidianos. (Hernández, 2005) 
Estas dos perspectivas aunque tienen diferencias sustanciales, finalmente tampoco se 
alejan mucho la una de la otra, sin embargo esta propuesta se centrará en las 
competencias que deberían desarrollar los ciudadanos y que de acuerdo con los 
Estándares Nacionales son:  
 La curiosidad. 
 La honestidad en la recolección de datos y su validación. 
 La flexibilidad. 
 La persistencia. 
 La crítica y la apertura mental. 
 La disponibilidad para tolerar la incertidumbre y aceptar la naturaleza provisional, propia 
de la exploración científica. 
 La reflexión sobre el pasado, el presente y el futuro. 
 El deseo y la voluntad de valorar críticamente las consecuencias de los descubrimientos 
científicos. 
 La disposición para trabajar en equipo. (MEN, 2004, p.7) 
A continuación en la tabla N°1, se presentan las definiciones sobre las competencias en 
los tres entornos que contemplan los estándares nacionales, sin embargo, para los fines 
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de esta propuesta únicamente se manejará la definición del entorno físico, en tanto los 
contenidos conceptuales que se abordan hacen parte de la química.  
…manejo conocimientos propios de las ciencias naturales 
Entorno vivo Entorno físico Ciencia, tecnología y sociedad 
Esta columna se refiere a 
las competencias 
específicas que permiten 
establecer relaciones 
entre diferentes ciencias 
naturales para entender 
la vida, los organismos 
vivos, sus interacciones 
y transformaciones. 
Esta otra se refiere a las 
competencias específicas que 
permiten la relación de 
diferentes ciencias naturales 
para entender el entorno donde 
viven los organismos, las 
interacciones que se establecen 
y explicar las transformaciones 
de la materia. 
Y esta se refiere a las 
competencias específicas que 
permiten la comprensión de los 
aportes de las ciencias naturales 
para mejorar la vida de los 
individuos y de las comunidades, 
así como el análisis de los 
peligros que pueden originar los 
avances científicos. 
 
Tabla N° 1. Definición de las competencias a desarrollar en ciencias naturales, desde los 
tres entornos que se contemplan en los Estándares Básicos de Competencias en 
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales (MEN, 2004, p.13). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
3. Capítulo 3: Estrategia Didáctica  
Esta propuesta contempla como primera medida el aprendizaje cooperativo como 
herramienta para el desarrollo de las habilidades propias del trabajo grupal, acercando al 
estudiante a la manera como trabajan los científicos en la construcción de conocimiento. 
Así el desarrollo de competencias científicas se enmarca en los parámetros de los 
Estándares Nacionales: “Me aproximo al conocimiento como científico-a natural”2, así 
como el estándar “desarrollo compromisos personales y sociales” de los cuales se 
tomaron algunos, de acuerdo con los temas y actividades a desarrollar.  
Y finalmente se abordaran como excusa del desarrollo de competencias científicas las 
temáticas de clasificación de la materia de acuerdo a su composición en sustancias 
puras y mezclas, teniendo como referente el estándar del entorno físico: “Clasifico 
materiales en sustancias puras o mezclas”.  
3.1 Población de la estrategia 
La presente propuesta está diseñada para estudiantes del Colegio Distrital Enrique Olaya 
Herrera de ciclo 3 del sistema educativo colombiano, de donde este nivel educativo 
corresponde a los cursos 6 y 7 de la educación básica secundaria, con edades entre los 
10 y los 14 años, con los cuales se pretende desarrollar y reforzar competencias 
científicas y el aprendizaje de los conceptos de sustancia pura y mezcla, sin embargo es 
de aclarar que enmarcar esta propuesta en dicho contexto no significa que no se pueda 
implementar en otras instituciones tanto del sector público, como privado.  
Esta estrategia de aprendizaje además contempla grupos heterogéneos, acorde con los 
que se presentan en las entidades públicas de Colombia; se asume entonces, que los 
conocimientos y habilidades que los estudiantes traen consigo serán variados y por lo 
tanto sería innecesario realizar evaluación de ideas previas de contenidos, en tanto la 
intención central de la propuesta es que los estudiantes realicen trabajo cooperativo.  
3.2 Parámetros de la estrategia  
Para dar inicio a la aplicación de la presente propuesta, lo primero que se propone es 
diagnosticar si los estudiantes hacen trabajo cooperativo y como es el panorama 
                                                 
2 Resumidas en la imagen 2, página 7.  
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respecto al manejo de competencias en ciencias naturales y de no ser así se deberá 
hacer la introducción de la clase, dejando claridad en el cómo se va a desarrollar el 
trabajo cooperativo de acuerdo con las pautas que aquí se proponen.  
Cuando se trabaja con AC, es importante que el docente conozca muy bien a sus 
estudiantes; identifique su rendimiento, habilidades académicas e interpersonales, por 
tanto el AC trabaja en sinergia con las habilidades cognitivas y con las habilidades 
sociales de los estudiantes, ya que sin las unas no se puede desarrollar las otras.  
A continuación se presentan las recomendaciones previas que deberá tener en cuenta el 
docente para generar un ambiente realmente cooperativo, a la hora de implementar la 
presente propuesta.  
3.2.1 Recomendaciones previas 
Se debe tener en cuenta que antes de empezar a desarrollar una clase mediante AC es 
importante realizar unas acciones previas y tomar decisiones frente a los objetivos 
conceptuales, así como las actitudes que se van a desarrollar en los estudiantes para 
hacer del trabajo grupal una herramienta exitosa. (Slavin & Johnson, 1999). A 
continuación se presentan algunos parámetros para implementar el AC en el aula de 
clase.  
3.2.1.1 Los materiales 
Para fomentar una interdependencia positiva entre los estudiantes de un grupo, la 
distribución de los materiales se debe realizar de tal manera que todos los integrantes 
puedan participar y colaborar con la solución de la tarea, evitando que cada uno trabaje 
por separado (Slavin & Johnson, 1999). Así la finalidad siempre será que los estudiantes 
trabajen de manera interdependiente, algunas de las formas de distribución de los 
materiales son:  
 Interdependencia respeto a los recursos: Cuando el uso de los materiales es 
compartido  
 El método del rompecabezas: Cada uno de los materiales usados por los 
integrantes son parte del todo que designa la tarea.   
 Equipos – Juegos – torneos: Los grupos solucionan una tarea y posteriormente 
juegan en forma de torneo para ganar puntos en la solución de la misma, en la 
que cada miembro del grupo gana puntos para su grupo (Slavin & Johnson, 
1999). 
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3.2.1.2 Los objetivos actitudinales 
Para saber qué tipo de conductas son deseables a la hora de trabajar en grupo, se tienen 
cuatro opciones:  
1. Diagnosticar en los grupos los problemas en el trabajo grupal, para así 
recomendar a los estudiantes una forma de solucionar sus inconvenientes.  
2. Permitir que los estudiantes sugieran que prácticas sociales les permitirán mejorar 
su trabajo grupal.  
3. Presentar una lista a toda la clase de las conductas sociales que todos deberían 
desarrollar al finalizar la tarea.  
4. Presentar un diagrama con las pautas como los estudiantes podrían trabajar en el 
grupo y así maximizar su rendimiento en la solución de la tarea.  
 
3.2.1.3 Conformación de los grupos 
Se propone que los grupos sean pequeños, con un número no superior a cuatro 
estudiantes, en tanto los grupos numerosos aumentan la distancia entre los miembros, 
necesitan de mayor tiempo para llegar a un acuerdo, se da mayor cantidad de 
interacciones entre los miembros; mientras que en los grupos pequeños se puede hacer 
mejor la asesoría y son evidentes los aportes de cada uno de los miembros del equipo.  
Para decidir la cantidad de miembros que debe llevar un grupo el docente deberá tener 
en cuenta varios aspectos: tiempo, disponibilidad de materiales, objetivos didácticos, 
entre otros.  
3.2.1.4 La distribución de los estudiantes 
La distribución de los grupos de trabajo de los estudiantes se puede hacer de cuatro 
maneras:  
 Al azar: Los estudiantes se organizan de acuerdo a una alternativa propuesta, sin 
generar la sensación de que se han dispuesto por criterio del profesor. 
 Distribución estratificada: El profesor de acuerdo con las habilidades de los 
estudiantes organiza los grupos de tal manera que sean heterogéneos. 
 Organizados por criterio del docente. 
 Seleccionados por los estudiantes, este último es el menos recomendado, en 
tanto los estudiantes tienden a reunirse en grupos homogéneos y por lo tanto no 
se da la heterogeneidad (Johnson et al., 1999). 
 
Para esta propuesta, se recomienda en la conformación de los grupos de trabajo, utilizar 
la distribución estratificada si el docente conoce bien a los estudiantes, en caso de no ser 
así, el docente podría usar la distribución al azar, mediante algún método que permita 
que los estudiantes trabajen en grupos diferentes a los que habitualmente conforman en 
sus roles cotidianos.    
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Duración de los grupos 
1. Grupos informales: Tienen como finalidad generar espacios de interacción entre 
los estudiantes durante lapsos de tiempo cortos, en los cuales puedan llegar a 
extraer sus propias conclusiones sobre el tema tratado en la clase después de un 
trabajo individual o también, se puede realizar previo a la introducción del tema a 
tratar y con ello se realiza un fortalecimiento de lo trabajado en el aula de clase.  
 
2. Grupos formales: Son grupos caracterizados por permitir una continuidad en el 
trabajo que se realiza de manera conjunta y con la intensión del desarrollo de la 
interdependencia positiva, los periodos de tiempo abarcan desde una hora de 
clase hasta varias semanas.  
El papel del profesor es orientar y organizar los objetivos de la clase, la tarea y los 
roles de los integrantes, evaluar los grupos de trabajo y el nivel de rendimiento del 
trabajo grupal e interpersonal.  
 
3. Grupos de base cooperativos: En estos,  los miembros del grupo se mantiene por 
largos periodos de tiempo. El periodo establecido para el trabajo es de un año, 
durante el cual los integrantes deberán desarrollar las habilidades propias del 
trabajo cooperativo, así como la interdependencia positiva.  
Este tipo de grupos se diferencian de los formales, en dos aspectos 
fundamentales: el periodo de tiempo en el que se desarrolla el trabajo y la manera 
en que se implementa en forma sistemática el trabajo de los estudiantes mediante 
las estrategias y herramientas del AC (Johnson et al., 1999). 
 
Para este trabajo se sugiere desarrollar las clases en el aula mediante grupos formales o 
grupos de base cooperativo, en tanto estos dos últimos permiten desarrollar en los 
estudiantes la interdependencia positiva, la responsabilidad, el compromiso y en general 
las habilidades necesarias para trabajar en grupo, que es finalmente la base de la 
construcción del conocimiento científico.  
 
3.2.1.5 Asignación de roles 
Asignar roles a los estudiantes que trabajan dentro de un grupo de AC, es indispensable 
para asegurar un trabajo exitoso, así existen diferentes clases de roles dependiendo de 
los objetivos de la clase. 
 Roles que ayudan a la conformación del grupo  
 Roles para mantener relaciones de trabajo eficaces  
 Roles para integrar el conocimiento  
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 Roles para incentivar el pensamiento  
Más allá del tipo de rol que se asigne a los grupos, lo más importante es la 
sensibilización que se haga a los estudiantes sobre la importancia de cada rol y su 
impacto en el trabajo grupal, lo cual se puede conseguir mediante una analogía, con una 
actividad que requiera de la colaboración de todos para que se cumpla el objetivo; por 
ejemplo comparar con los jugadores de un equipo de futbol (Johnson et al., 1999), o 
cualquier otro deporte o actividad que esté de acuerdo con el contexto de los estudiantes 
y que por lo tanto resulte significativa.  
En esta propuesta no se darán roles específicos a cada estudiante, sino que estos roles 
rotaran en cada miembro del grupo, además en la propuesta se usarán los roles 
dependiendo de la actividad y los objetivos. 
3.2.1.6 La ejecución de tareas y el trabajo en equipo 
Para que los estudiantes empiecen a realizar la tarea de acuerdo con los objetivos 
planeados por el docente, es necesario que éste deje claras las funciones e 
instrucciones, así como el resultado final o evidencia del trabajo grupal que deberán 
presentar. 
El AC se desarrolla con la asesoría constante del profesor, por lo tanto se propone tener 
en cuenta los siguientes pasos:  
 Imagen 13. Proceso para la organización de las clases cooperativas y la propuesta 
objeto de este trabajo.  
Organización 
previa 
Materiales
Objetivos 
actitudinales 
Conformación de los
grupos
Asignación de roles
Ejecución de 
tareas
Organizadores 
visuales 
Explicación de los 
resultados 
esperados 
Creación de 
espectativas frente 
a la clase
Interdependencia 
positiva
La clase 
Cooperativa 
Puesta en práctica 
de la clase 
cooperativa 
Evaluación del 
progreso de los 
grupos de trabajo 
Cierre de la clase
Actividades 
posteriores a 
la clase
Diagnóstico
Evaluación 
Retroalimentación 
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A continuación, se presentan las actividades de la propuesta de una estrategia didáctica, 
para orientar el desarrollo de competencias básicas en ciencias naturales, en la 
enseñanza de los conceptos de sustancia pura y mezcla mediante aprendizaje 
cooperativo, para estudiantes de ciclo 3, con la salvedad que esta propuesta tendrá que 
adecuarse para el contexto que se aplique, ya que fue diseñada teniendo en cuenta la 
población del Colegio Distrital Enrique Olaya herrera.  
La evaluación del trabajo grupal de cada actividad, se realiza mediante el instrumento 
para la valoración del trabajo cooperativo (ver anexo en página 110), el cual deberán 
responder los estudiantes cada vez que finalicen una actividad y las sesiones darán inicio 
con la lectura del instrumento de la actividad anterior, lo que permitirá que los estudiantes 
sean los reguladores de su propio proceso. 
Cada actividad lleva implícito el desarrollo de competencias, las cuales fueron 
seleccionadas de los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales y 
Ciencias Sociales y se presentan en la siguiente tabla.  
…me aproximo al conocimiento como científico-a 
natural 
…desarrollo compromisos 
personales y sociales 
1. Observo fenómenos específicos. 
2. Formulo preguntas específicas sobre una 
observación o experiencia y escojo una para 
indagar y encontrar posibles respuestas. 
3. Formulo explicaciones posibles, con base en el 
conocimiento cotidiano, teorías y modelos 
científicos, para contestar preguntas. 
4. Identifico condiciones que influyen en los 
resultados de un experimento y que pueden 
permanecer constantes o cambiar (variables). 
5. Registro mis observaciones y resultados 
utilizando tablas. 
6. Registro mis resultados en forma organizada y 
sin alteración alguna. 
7. Busco información en diferentes fuentes. 
8. Establezco relaciones entre la información 
recopilada en otras fuentes y los datos 
generados en mis experimentos. 
9. Saco conclusiones de los experimentos que 
realizo, aunque no obtenga los resultados 
esperados. 
A. Escucho activamente a 
mis compañeros y 
compañeras, reconozco 
otros puntos de vista, los 
comparo con los míos y 
puedo modificar lo que 
pienso ante argumentos 
más sólidos. 
B. Reconozco y acepto el 
escepticismo de mis 
compañeros y 
compañeras ante la 
información que presento. 
C. Reconozco los aportes de 
conocimientos diferentes 
al científico. 
D. Reconozco que los 
modelos de la ciencia 
cambian con el tiempo y 
que varios pueden ser 
válidos simultáneamente. 
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10. Propongo respuestas a mis preguntas y las 
comparo con las de otras personas y con las 
de teorías científicas. 
11. Sustento mis respuestas con diversos 
argumentos. 
12. Identifico y uso adecuadamente el lenguaje 
propio de las ciencias. 
13. Relaciono mis conclusiones con las 
presentadas por otros autores y formulo 
nuevas preguntas. 
E. Cumplo mi función 
cuando trabajo en grupo y 
respeto las funciones de 
las demás personas. 
F. Identifico y acepto 
diferencias en las formas 
de vivir, pensar, 
solucionar problemas o 
aplicar conocimientos. 
Tabla N 2. Selección de competencias que se pretenden desarrollar con la aplicación de 
la estrategia didáctica (MEN, 2004, p. 18) 
 
En el Anexo A se presenta en detalle la estrategia didáctica; en primer lugar se encuentra 
la prueba diagnóstica que se deberá aplicar al comenzar y al terminar la propuesta, luego 
se presentan las actividades con sus respectivas lecturas, competencias a desarrollar, 
así como las instrucciones y objetivos que debe tener en cuenta el docente para una 
adecuada aplicación de la misma.    
  
 
4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones  
Las conclusiones de la presente propuesta, se soportan en cada uno de los pasos que 
significó la construcción de la misma.  
Se resalta en primer lugar la importancia que desempeña la epistemología en la 
comprensión de la evolución que han tenido los conceptos y teorías que se aceptan hoy 
en día, con lo cual se puede llegar a entender cómo los seres humanos han aprendido y 
explicado los fenómenos que se presentan a su alrededor.  
Lo anterior es de gran importancia a la hora de enseñar ciencias naturales, en tanto, el 
desarrollo del conocimiento científico ha significado grandes transformaciones en el 
pensamiento humano y su entorno. Se pueden tomar caminos errados cuando se trata 
de explicar un fenómeno, debido a la subjetividad de los sentidos y del mismo 
pensamiento humano, por ello es importante conocer cómo se dio la construcción de los 
significados científicos y así mejorar la orientación que se da a los estudiantes en el aula 
de clase en la construcción de los conceptos que deben aprender.  
Respecto al trabajo grupal y en especial la sistematización del mismo, el aprendizaje 
cooperativo se presenta como una herramienta práctica y de gran impacto dentro del 
aula de clase. Este tipo de trabajo, permite desarrollar las habilidades propias del trabajo 
grupal muy cercano al que desarrollan los investigadores cuando trabajan dentro de una 
comunidad científica, en donde el pensamiento crítico es fundamental para la toma de 
decisiones, la autorregulación y la construcción del conocimiento significativo.  
No se puede desconocer que la sociedad colombiana tiene grandes dificultades para 
trabajar de manera grupal, con lo cual esta propuesta, además de ser una adecuada 
herramienta para el desarrollo de competencias científicas, también permite formar a los 
estudiantes para desempeñarse en su vida laboral, en tanto, el trabajo grupal es una 
actividad que está presente de manera constante en el desarrollo profesional y personal 
de los individuos.  
El AC además se presenta como una herramienta que puede llegar a facilitar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje, además de optimizar la atención y orientación que brinda el 
profesor a sus estudiantes, los grupos se convierten en unidades que se autorregulan y 
que evolucionan en el aprendizaje de manera más eficaz y sólida.  
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La motivación, es otro de los factores determinantes en el aprendizaje; es posible 
despertarla a través de la interacción con los compañeros, ya que sentirse parte de un 
grupo, compartir en la construcción de los conocimientos, fomentar la solidaridad y el 
trabajo en equipo, resultan en acciones que motivan a los estudiantes menos 
aventajados por estudiar, en tanto se puede desvanecer la frustración que siempre deja 
la rivalidad entre compañeros, como es el caso del aprendizaje individualista.  
En cuanto al ámbito disciplinar para la comprensión de la química, es de suma 
importancia que los estudiantes tengan claridad en los conceptos básicos; estos soportan 
a los conceptos de mayor complejidad y es por esta razón que surge esta propuesta 
alrededor de la clasificación de la materia en sustancias puras y mezclas, ya que resulta 
muy frecuente al momento de abordar temas como enlace o disoluciones o cualquier otro 
concepto relacionado que los estudiantes no logran comprenderlo, debido a las 
dificultades con conceptos menos complejos pero que soportan la base estructural del 
estudio de la materia.  
 
4.2 Recomendaciones  
La presente propuesta está encaminada a  la implementación de la metodología del AC 
en diferentes contextos sociales y temáticas relacionadas con la química y otras 
disciplinas. Se busca desarrollar en los estudiantes habilidades propias del trabajo 
cooperativo, así como el aprendizaje significativo de los contenidos temáticos. Se hacen 
las siguientes recomendaciones para su implementación en el aula de clase.  
 Dado que el tema central es la clasificación de la materia, se recomienda dar 
continuidad a la misma con el tema de separación de mezclas, de acuerdo con 
los resultados que arroje el instrumento diagnóstico.  
 Vincular otras áreas del conocimiento relacionadas, como la historia, la filosofía, 
la producción de textos, la tecnología y la sociedad entre otras, para desarrollar 
un trabajo interdisciplinar y cooperativo entre diferentes áreas del conocimiento. 
Ello permitirá mostrar la importancia y trascendencia de la química y la 
construcción del conocimiento científico durante el desarrollo de la sociedad.  
 El instrumento de la prueba diagnóstico se diseñó teniendo en cuenta los fines de 
esta propuesta, por lo cual no se basa en formatos diseñados previamente por 
otros autores, en consecuencia, se recomienda adaptarla para el contexto en el 
cual se pretenda aplicar de acuerdo con la asequibilidad a los materiales, el 
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espacio y el grado para el cual se aplique, sin dejar de lado los criterios 
propuestos para la selección de los materiales.  
 Adaptar las actividades de acuerdo con el contexto de los estudiantes, si esta se 
va a implementar en otra institución educativa y en otro momento histórico, 
porque las poblaciones de estudiantes cambian tanto en el tiempo como en el 
espacio, por lo cual se deberá tener en cuenta para que responda a las 
necesidades de la población.  
 Dar continuidad al trabajo sistematizado y planeado en el aula de clase. Definir 
los objetivos, la metodología, el modelo pedagógico y en especial los fines de la 
enseñanza; representan el eje fundamental para el éxito del que hacer docente.  
 Esta estrategia se enmarca dentro de los fundamentos del Modelo Pedagógico 
constructivista Social, y por tanto, se puede implementar desde cualquiera de sus 
vertientes, siempre que la intensión sea desarrollar el aprendizaje significativo, el 
pensamiento crítico y las competencias científicas, es así que es recomendable 
implementarla desde cualquier otro modelo pedagógico que esté acorde al 
contexto de enseñanza.  
 El AC es una herramienta exitosa para trabajar con grupos heterogéneos, lo cual 
se presenta como una ventaja en especial si se pretende enseñar en colegios con 
educación inclusiva. En estos colegios los niños con discapacidad y otras 
necesidades especiales, son educados en aulas de clase con sus pares de edad, 
es decir, se les provee acceso a las mismas oportunidades de aprendizaje como 
a cualquier otro niño o niña. La implementación del AC en este tipo de 
instituciones sería de gran éxito para proveer a la población con discapacidad una 
oportunidad para la verdadera inclusión y aprendizaje desde la interacción con el 
otro.   
 Continuar con la elaboración de la propuesta con los conceptos relacionados de 
acuerdo a los estándares nacionales y conformar grupos base, ya que la 
propuesta es limitada en tiempo de aplicación, por lo cual se sugirieron grupos 
formales.  
 Implementar la presente estrategia de manera rigurosa, con el fin de evaluar la 
pertinencia y ajustes necesarios para un adecuado desarrollo de competencias en 
los estudiantes de ciclo 3.  
 Finalmente, es fundamental implementar las políticas educativas colombianas y 
los estándares propuestos por el Ministerio de Educación Nacional, adecuadas al 
contexto de la población estudiantil.  
 
  
 
A. Anexo: Estrategia didáctica. 
INSTRUCCIONES PRUEBA DIAGNÓSTICO 
Objetivo   
 
Diagnosticar la manera como los estudiantes se aproximan como científicos, en la 
competencia “Formulo preguntas específicas sobre una observación o experiencia y 
escojo una para indagar y encontrar posibles respuestas” (MEN, 2004, p.19). 
Identificar la manera como los estudiantes realizan las descripciones de los materiales, 
es decir, como hacen los registros escritos de sus observaciones, con la intensión de 
identificar la competencia “Observo fenómenos específicos” (MEN, 2004, p.18). 
Reconocer los criterios que usan los estudiantes para clasificar los diferentes elementos 
presentados en el laboratorio, con lo cual, se puede identificar la competencia de 
“Clasifico materiales en sustancias puras o mezclas” (MEN, 2004, p.19). 
Observar cómo se organizan los estudiantes en el trabajo grupal y que funciones 
designan en el desarrollo de la actividad, así se podrá identificar, si el trabajo es 
equitativo y permite que todos aprendan.  
 
Reflexión realizada por el docente  
 
Los materiales que se utilizan en el laboratorio para la prueba diagnostico se 
seleccionaron teniendo en cuenta los siguientes criterios:  
De cada tipo de materia, se hizo la selección de por lo menos una (sustancia pura: 
elemento y compuesto; Mezcla: homogénea y heterogénea). Además se seleccionaron 
las sustancias teniendo en cuenta que: 
Los tipos de materiales al clasificarlos por los estados de la materia no coincidieran con 
los tipos de materia, ya que, esto representaría una dificultad al hacer ver a los 
estudiantes que este no sería un criterio adecuado de clasificación.  
Así en el cuadro que aparece a continuación se puede observar que dentro de las 
sustancias sólidas hay un elemento, un compuesto y una mezcla heterogénea; en las 
líquidas, hay un compuesto, dos mezclas homogéneas y dos mezclas heterogéneas, con 
lo cual una clasificación por estados de la materia presentaría inconsistencias.  
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También se tuvo en cuenta como criterio de selección, que los materiales usados, fueran 
de fácil adquisición para el profesor y seguros para los estudiantes, por lo cual no se 
seleccionó un elemento líquido, ya que los pocos que hay son peligrosos para la salud; 
en este mismo sentido, el uso de materiales en estado gaseoso, se deja abierto al 
profesor, de acuerdo con la disponibilidad de utensilios que permitan la observación de 
sus características y que no sean peligrosos para los estudiantes.  
Resultado esperado de la actividad 
 
Con este instrumento se pretende identificar como trabajan los estudiantes en los 
diferentes grupos y que propuestas realizan para la clasificación de las sustancias, de 
acuerdo con las competencias seleccionadas del documento de estándares nacionales 
en ciencias propuesto por el MEN (2004). 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
N° Materiales Clasificación 
general 
Tipo de sustancia  Estado de la 
materia  
1 Cloruro de sodio  Sustancia pura  Compuesto Sólido  
2 Aluminio  Sustancia pura  Elemento Sólido 
3 Limadura de 
hierro con arena  
Mezcla  Mezcla Heterogénea  Sólido – Sólido 
4 Agua  Sustancia pura Compuesto  Líquido 
5 Agua con aceite  Mezcla  Mezcla Heterogénea  Líquido – Líquido  
6 Agua con 
colorante  
Mezcla  Mezcla Homogénea  Líquido – Sólido  
7 Aceite mineral  Mezcla  Mezcla homogénea  Líquido 
8 Agua con arena Mezcla  Mezcla Heterogénea  Líquido – Sólido  
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INSTRUMENTO PRUEBA DIAGNÓSTICO  
En el salón o en el laboratorio con los estudiantes organizados previamente en grupos de 
máximo tres, se dan las siguientes sustancias previamente marcadas con el número que 
aparece en la tabla y sin el nombre:  
  
1. Cloruro de sodio  
 
2. Aluminio   
 
3. Limadura de hierro con 
arena 
  
4. Agua  
 
5. Agua con aceite 
 
6. Agua con colorante 
  
7. Aceite mineral 
  
8. Agua con arena  
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PRUEBA DIAGNOSTICA  
Los materiales  
Integrantes:  _________________________________________Curso: ________  
  _________________________________________Fecha: ________ 
  _________________________________________ 
 
En el laboratorio encontraran diferentes materiales, con los cuales deberán realizar las 
siguientes actividades, en grupos de máximo 3 estudiantes y de acuerdo con las 
instrucciones del docente.  
 
Metodología  
 
Paso 1. 
Describan brevemente cada uno de los materiales que encuentran en el laboratorio.  
Cada integrante del grupo deberá describir uno de los materiales con un color de tinta 
diferente en la siguiente tabla.  
 
N° de 
material 
Descripción 
1 
 
 
 
2 
 
 
 
3 
 
 
 
4 
 
 
 
5 
 
 
 
6 
 
 
 
7 
 
 
 
8 
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Paso 2.  
Llenen los siguientes círculos de acuerdo con la clasificación que proponen. (Den un 
nombre a cada circulo que llenen, no es necesario llenarlos todos, solamente los que 
necesiten).  
 
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
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Paso 3. Completen el siguiente diagrama de acuerdo con lo que has realizado en el paso 
1 y 2. 
 
 
Paso final  
 
Escriban la función que desempeñó cada integrante para la solución de la actividad  
 
En el entorno existen 
gran cantidad de 
materiales que es 
necesario diferenciar 
¿Qué pregunta podrías 
formular sobre lo hecho en 
clase? 
_________________________
_________________________
_________________________
_________________________
_________________________
_________________________
_________________________
______________________
¿Qué caracteristicas 
usaste para la 
clasificación? 
______________________
______________________
______________________
______________________
______________________
______________________
______________________
_____________ 
¿Cómo se podría 
comprobar la 
calsificación? 
_______________________
_______________________
_______________________
_______________________
_______________________
_______________________
_______________
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Integrante  Función  
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INSTRUCCIONES ACTIVIDAD N° 1 Y 2 
 
Objetivo   
Presentar los roles que los estudiantes asumirán, mediante una analogía que les permita 
reconocer la función e importancia que tienen en el grupo.  
 
1. Los estudiantes se organizan en grupos de acuerdo con el criterio del profesor, 
sin embargo se recomienda que sean grupos formales seleccionados al azar o 
estratificados y de carácter heterogéneo.   
2. Luego se presenta la reflexión.   
 
Reflexión realizada por el docente  
 
Así como en un equipo de futbol cada uno de los jugadores desempeña una labor 
importante dentro del mismo, de igual manera pasa en los grupos de trabajo en el aula 
de clase, el trabajo de todos hace que se alcancen las metas propuestas. Si alguno de 
los integrantes no desempeña su papel con la misma calidad de los demás miembros del 
grupo, el equipo es el que sufre las consecuencias.  
 
3. Los estudiantes resuelven las actividades y hacen las respectivas socializaciones, 
las cuales serán orientadas por el profesor para alcanzar el resultado esperado.  
 
 
Resultado esperado de la actividad 
 
Al final de la actividad los estudiantes deberán concluir que el trabajo grupal tiene sentido 
cuando todos los integrantes del grupo cumplen y aportan desde su función; así mismo, 
observaran que si alguno de los integrantes no realiza su función, esta actitud terminará 
afectando el rendimiento del grupo.  
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LOS ROLES EN EL TRABAJO GRUPAL 
 
Actividad N° 1 
 
1. Organicen el grupo de trabajo según disponga el profesor  
2. Designen funciones de arquero, defensa, delantero y medio campista.  
3. Enfrenten a otro equipo o grupo del curso, donde cada uno de los miembros va a 
empezar a hacer mal su función, (uno a la vez en cada uno de los equipos)   
4. Llenen las casillas de la tabla que aparece a continuación de acuerdo con lo 
observado del juego.  
 
Posición Función  Cuando no cumple 
Arquero 
 
 
 
Defensa 
 
 
 
Delantero 
 
 
 
Medio campista  
 
 
Adaptado de (Johnson et al., 1999, pág. 56). 
5. De acuerdo con el cuadro que acaban de llenar respondan:  
a. ¿Cuál podría ser la consecuencia para el equipo si alguno de los miembros no 
cumple con su función?  
b. ¿Cuál de todos los jugadores es más importante? ¿Por qué? 
c. Socializar con los demás grupos las respuestas 
A continuación se presentan las funciones que podrían desempeñar los integrantes del 
grupo  
 
Comunicador: Encargado de explicar ideas o procedimientos de cada integrante del 
grupo y a los demás grupos de la clase.  
 
Relator: Lleva el registro escrito de los aportes de sus compañeros y escribe el informe 
final del grupo.  
 
Moderador: Su función es  dar los turnos a los miembros del grupo para sus 
intervenciones, centrar la discusión cuando se desvía, promueve la cordialidad entre los 
participantes.  
 
Compendiador: Organiza las principales ideas de sus compañeros y formula la síntesis 
de las conclusiones establecidas por el grupo.  
 
 
Actividad N° 2 
 
1. Llenen las casillas de la tabla que aparece a continuación de acuerdo con la 
información anterior.   
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Rol Función Cuando no cumple 
Moderador 
 
 
 
Relator 
 
 
 
Comunicador 
 
  
Compendiador 
 
  
 
2. De acuerdo con el cuadro que acabaron de llenar respondan:  
a. ¿Cuál podría ser la consecuencia para el equipo si alguno de los miembros no 
cumple con su función?  
b. ¿Cuál de todos los roles es más importante? ¿Por qué? 
3. Socialicen con los demás grupos sus respuestas.  
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INSTRUCCIONES ACTIVIDAD N°3 
 
Objetivo   
Despertar en los estudiantes la curiosidad por saber de qué están constituidos los 
materiales, mediante un contexto histórico.  
 
Procedimiento 
 
1. Como se mantienen los grupos de la sesión anterior, entonces se organizan de la 
misma manera, los estudiantes distribuyen los roles, de tal manera que siempre 
rotan.  
2. En esta ocasión los estudiantes trabajaran mediante la técnica de Rompecabezas 
I Jigsaw3, el cual consiste en dar a cada uno de los grupos la misma información; 
sin embargo al interior de los grupos, los miembros se reparten la lectura en 
partes iguales y posteriormente presentan de manera oral a sus compañeros el 
contenido de la lectura. Es importante aclararles que si alguno de los miembros 
del grupo no trabaja, todos se verán afectados.  
3. Finalmente en grupos de trabajo responden las preguntas propuestas y se hace 
una discusión sobre la información de la lectura entre los grupos, con el abordaje 
de las preguntas.  
4. Los estudiantes entregan evidencia de su trabajo de manera escrita en el formato 
de la Actividad N°3. 
 
 
Resultado esperado de la actividad 
 
Terminada la actividad los estudiantes tendrán un espectro más amplio de cómo surge la 
manipulación de los materiales y cuál fue su importancia en la civilización del hombre 
primitivo.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
3 En Arias et al., 2005. 
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Actividad N°3 
LOS MATERIALES EN LA ANTIGÜEDAD  
 
Antes de realizar la actividad, como grupo, deberán organizarse y definir los roles para 
cada miembro. (Recuerda que los roles deben rotar entre los integrantes)  
 
Nombre  Rol  Función  
 Moderador  
 Relator  
 Comunicador  
 Compilador  
 
A continuación encontrarán tres lecturas diferentes: El hueso, la piedra y el fuego, Las 
pepitas brillantes y El elixir de la vida eterna  
 
Las lecturas4 deberán distribuirse de manera equitativa para cada uno de los integrantes, 
así:  
Texto  Número de integrantes 
El hueso, la piedra y el fuego 1 
Las pepitas brillantes 2 
El elixir de la vida eterna 1 
Luego de la lectura, cada uno de los integrantes del grupo debe exponer la información a 
los demás y juntos responden las preguntas que se presentan a continuación. (Recuerda 
que si cada uno no hace su trabajo de manera adecuada, no podrán responder las 
preguntas) 
 
Preguntas  
1. ¿Por qué creen que los hombres primitivos necesitaron utilizar instrumentos? 
2. ¿Cuál fue la importancia del fuego en el progreso del ser humano? 
3. ¿A qué se debió que los hombres primitivos empezaran a necesitar manipular su 
entorno? 
4. ¿Qué ventajas trae consigo que los seres humanos hayan aprendido a manipular 
la agricultura y los animales?  
5.  ¿Por qué la piedra se convirtió en un material tan importante para los hombres 
primitivos? 
6. ¿Cuáles fueron las ventajas de los metales con respecto a la piedra? 
7. ¿Qué es el bronce y cuál fue su ventaja frente al cobre? 
8. ¿Cuál es la importancia de la elaboración del acero? 
9. ¿Qué ventajas conferían las armas en hierro, frente a los que usaban armas en 
bronce? 
10. ¿Qué importancia tuvo para el hombre la manipulación de los metales?  
11. ¿Qué crees que se puede necesitar para poder crear el Elixir de la vida eterna?  
                                                 
4 Adaptadas del libro Breve historia de la química de Asimov (2003).  
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12. ¿Por qué crees que Wei Po Yan estaba tan obsesionado por encontrar el Elixir de 
la vida eterna? 
13. ¿Hoy en día existe algo como el Elixir de la vida eterna? ¿Qué materiales que 
conozcas se acercarían a él? 
14. ¿Cómo crees que hicieron los químicos para poder identificar las sustancias 
beneficiosas y perjudiciales?  
15. ¿A qué atribuyes que en nuestra época podamos manipular los materiales? 
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EL HUESO, LA PIEDRA Y EL FUEGO5 
 
Los primeros hombres que empezaron a utilizar 
instrumentos se servían de la naturaleza tal como la 
encontraban. El fémur de un animal de buen tamaño o la 
rama arrancada de un árbol eran magníficas garrotas. Y, 
¿qué mejor proyectil que una piedra? Con el paso de los 
milenios, los hombres primitivos aprendieron a tallar las 
piedras, dándoles un borde cortante o una forma que 
permitiera asirlas fácilmente. El siguiente paso consistió en 
unir la piedra a un astil de madera tallado para este 
propósito. Pero, de todas formas, sus piedras talladas seguían 
siendo piedras, y su madera tallada seguía siendo madera. 
 
Sin embargo, había ocasiones en que la naturaleza de las cosas sí 
cambiaba. Un rayo podía incendiar un bosque y reducirlo a un 
montón de cenizas y restos pulverizados, que en nada recordaban a 
los árboles que había antes en el mismo lugar. La carne conseguida 
mediante la caza podía estropearse y oler mal; y el jugo de las 
frutas podía agriarse con el tiempo, o convertirse en una bebida 
extrañamente estimulante. 
 
La posibilidad de beneficiarse deliberadamente de algunos fenómenos químicos se hizo 
realidad cuando el hombre fue capaz de producir y mantener el fuego (lo que en términos 
históricos se conoce como «descubrimiento del fuego»). Tras este hallazgo el hombre se 
convirtió en un químico práctico al idear métodos para que la madera u otro material 
combustible  se combinasen con el aire a una velocidad suficiente y producir así luz y 
calor, junto con cenizas, humo y vapores. Había que secar la madera y reducir a polvo 
una parte para utilizarla como yesca; había que emplear algún método como el 
frotamiento para alcanzar la temperatura de ignición, y así sucesivamente.  
 
El calor generado por el fuego servía para producir nuevas 
alteraciones químicas: los alimentos podían cocinarse, y su color, 
textura y gusto cambiaban. El barro podía cocerse en forma de 
ladrillos o de recipientes. Y finalmente, pudieron confeccionar 
cerámicas, piezas barnizadas e incluso objetos de vidrio. 
 
Los primeros materiales que usó el hombre eran universales, en 
el sentido que se encuentran en cualquier parte: madera, hueso, 
pieles, piedras... De todos ellos la piedra es el más duradero, y los 
escritos en piedra son los documentos más claros de los que 
disponemos actualmente para conocer aquel dilatado periodo. Por 
eso hablamos de la Edad de la Piedra. 
 
                                                 
5 Las imágenes fueron tomadas de http://es.123rf.com/imagenes-de-archivo/hombre_primitivo.html 
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Aún estaba el hombre en esta época de la edad de piedra, unos 8.000 años a. de C, en 
la región que ahora conocemos como Oriente Medio, época en la que el hombre 
únicamente obtenía la comida cazando, igual que cualquier otro animal. Cuando se 
introdujo un cambio revolucionario en la producción de alimentos: aprendió a domesticar 
y cuidar animales, disponiendo así siempre de comida abundante y segura. Y, lo que es 
aún más importante, aprendió a cultivar las plantas.  
 
La abundancia de alimentos producto de la cría de animales y la agricultura, trae como 
consecuencia un importante aumento de la población. La agricultura exige fijar el lugar de 
residencia, y así nuestros antecesores construyeron viviendas, desarrollándose poco a 
poco las primeras ciudades. Esta evolución determina literalmente el comienzo de la 
«civilización», pues esta palabra viene del término que en latín significa «ciudad». 
 
 
Mapa del Medio Oriente en el Año 2012 d.n.e.6 
 
Durante los dos primeros milenios de esta civilización naciente, la piedra se mantuvo 
como material característico de los instrumentos, no obstante se descubrieron nuevas 
técnicas de manufactura. Esta Nueva Edad de la Piedra o Neolítico se caracterizó por un 
cuidadoso pulido de la piedra. La alfarería fue otro de los factores que contribuyeron al 
desarrollo. Lentamente, los logros del Neolítico superior se extendieron fuera de la región 
de Oriente Medio. Hacia el año 4000 a. de C. aparecen características de esta cultura en 
el oeste de Europa. Pero en esta época las cosas ya estaban suficientemente maduras 
en Oriente Medio -Egipto y Sumeria, lo que hoy es Iraq- para que se produjesen nuevos 
cambios. 
 
El hombre empezaba a servirse de unos materiales relativamente raros. Alentado por las 
útiles propiedades de estos materiales, aprendió a sobrellevar las incomodidades de una 
búsqueda tediosa y unos procedimientos complicados y llenos de contrariedades. 
 
A estos materiales se les conoce por el nombre de metales, palabra que expresa ella 
misma el cambio, ya que probablemente deriva del vocablo griego que significa 
«buscar». 
                                                 
6 Tomado de http://hemisferiozero.com/wp-content/uploads/2012/09/oriente-medio-mapa.jpg 
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LAS PEPITAS BRILLANTES 
7Los primeros metales debieron de encontrarse 
en forma de pepitas. Y con seguridad fueron 
trozos de cobre o de oro, ya que éstos son de 
los pocos metales que se hallan libres en la 
naturaleza. El color rojizo del cobre y el tono 
amarillo del oro debieron de llamar la atención, 
y el brillo metálico, mucho más hermoso y 
sobrecogedor que el del suelo circundante, 
incomparablemente distinto del de las piedras 
corrientes, impulsaban a cogerlos. 
Indudablemente, el primer uso que se dio a los 
metales fue el ornamental, fin para el que servía 
casi cualquier cosa que se encontrara: piedrecillas coloreadas, perlas marinas... Sin 
embargo, los metales presentan una ventaja sobre los demás objetos llamativos: son 
maleables, es decir, que pueden aplanarse sin que se rompan (la piedra, en cambio, se 
pulveriza, y la madera y el hueso se astillan y se parten). Esta propiedad fue descubierta 
por casualidad, indudablemente, pero no debió pasar mucho tiempo entre el momento 
del hallazgo y aquel en que un cierto sentido artístico llevó al hombre a golpear el 
material para darle formas nuevas que pusieran más de relieve su atractivo.  
 
Los artífices del cobre se dieron cuenta de que a este metal se le podía dotar de un filo 
cortante como el de los instrumentos de piedra, y que el filo obtenido se mantenía en 
condiciones en las que los instrumentos de piedra se mellaban. Posteriormente vieron 
cómo un filo de cobre romo podía volver a afilarse con más facilidad que uno de piedra. 
Solamente la escasez del cobre impidió que su uso se extendiera más, tanto en la 
fabricación de herramientas como en la de objetos ornamentales. 
 
8El cobre se hizo más abundante cuando se descubrió que podía obtenerse a partir de 
unas piedras azuladas. Cómo se hizo este descubrimiento, o dónde o cuándo, es algo 
que no sabemos y que probablemente no 
sabremos jamás. Podemos suponer que el 
descubrimiento se hizo al encender un fuego de 
leña sobre un lecho de piedras en el que había 
algunos trozos de mineral. Después, entre las 
cenizas, destacarían pequeñas gotas de cobre 
brillante. Quizá esto ocurrió muchas veces antes 
de que alguien observara que si se encontraban 
piedras azules y se calentaban en un fuego de 
leña, se producía siempre cobre. El 
descubrimiento final de este hecho pudo haber 
                                                 
7 Fotografía tomada de http://guillesimple.blogspot.com/ 
8 Imagen tomada de http://educarcienciassociales.blogspot.com/2012/02/prehistoria-iv.html 
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ocurrido unos 4.000 años a. de C. en la península del Sinaí, al este de Egipto, o en la 
zona montañosa situada al este de Sumeria, lo que hoy es Irán. O quizá ocurriera 
simultáneamente en ambos lugares. 
 
9En cualquier caso, el cobre fue lo 
suficientemente abundante como para 
que se utilizara en la confección de 
herramientas en los centros más 
avanzados de la civilización. En una 
tumba egipcia se ha encontrado una 
sartén con una antigüedad aproximada 
de 5.200 años a. de C. En el tercer 
milenio a. de C. se descubrió una 
variedad de cobre especialmente dura, 
obtenida al calentar juntos minerales de 
cobre y de estaño, casi seguro que por 
accidente (fig. 1). A la aleación (término que designa la mezcla de dos metales) de cobre 
y estaño se le llamó bronce, y hacia el año 2000 a. de C. ya era lo bastante común como 
para ser utilizado en la confección de armas y corazas. Se han hallado instrumentos de 
bronce en la tumba del faraón egipcio Itetis, que reinó aproximadamente 3.000 años 
a.n.e. 
El acontecimiento histórico más conocido de la Edad del Bronce fue la guerra de Troya, 
en la que soldados con armas y corazas de bronce disparaban flechas con punta de este 
metal contra sus enemigos. Un ejército sin armas de metal estaba indefenso frente a los 
«soldados de bronce», y los forjadores de aquella época gozaban de un prestigio 
semejante al de nuestros físicos nucleares. Eran hombres poderosos que siempre tenían 
un puesto entre los reyes. Y su oficio fue divinizado en la persona de Hefaistos, dios 
mitológico de la fragua. Incluso hoy día -y no por casualidad- «Smith, o alguno de sus 
equivalentes, es el apellido más común entre los pueblos de Europa («Smith» = forjador, 
herrero. (N. del T.)). 
 
10La suerte iba a favorecer de nuevo al hombre 
de la Edad del Bronce, que descubrió un metal 
aún más duro: el hierro. Por desgracia era 
demasiado escaso y precioso como para poder 
usarlo en gran cantidad en la confección de 
armaduras. En efecto, en un principio las 
únicas fuentes de hierro eran los trozos de 
meteoritos, naturalmente muy escasos. 
Además, no parecía haber ningún 
procedimiento para extraer hierro de las 
piedras. 
 
El problema radica en que el hierro está unido mucho más firmemente, formando mineral, 
de lo que estaba el cobre. Se requiere un calor más intenso para fundir el hierro que para 
fundir el cobre. El fuego de leña no bastaba para este propósito, y se hizo necesario 
                                                 
9 Imagen tomada de http://sinalefa2.wordpress.com/leyendas-y-mitos/la-leyenda-del-caballo-de-
troya-homero/ 
10 Imagen tomada de 
http://hominizacionyrevolucionneolitica.wikispaces.com/6.+LA+EDAD+DE+LOS+METALES 
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utilizar el fuego de carbón vegetal, más intenso, pero que sólo arde en condiciones de 
buena ventilación. 
 
El secreto de la fundición del hierro fue por fin desvelado en el extremo oriental de Asia 
Menor, y al parecer en una época tan temprana como 1.500 años a. de C. Los hititas, 
que habían levantado un poderoso imperio en Asia Menor, fueron los primeros en utilizar 
corrientemente el hierro en la confección de herramientas. Se conservan cartas que un 
rey hitita envió a su virrey, destacado en una región montañosa rica en hierro, fechadas 
aproximadamente en el 1280 a. de C, y en las que se dan detalles inequívocos sobre la 
producción del metal.  
 
11 El hierro puro (hierro forjado) no es 
demasiado duro. Sin embargo, un 
instrumento o una armadura de hierro 
mejoraban al dejar que una cantidad 
suficiente de carbón vegetal formara 
una aleación con ese metal. Esta 
aleación -que nosotros llamamos 
acero- se extendía como una piel 
sobre los objetos sometidos a 
tratamiento y les confería una dureza 
superior a la del mejor bronce, 
manteniéndose afilados durante más 
tiempo. El descubrimiento en territorio 
hitita de la manufactura del acero 
marca el punto crucial en la metalurgia del hierro. Un ejército protegido y armado con 
hierro duro podía enfrentarse a otro ejército pertrechado de bronce con muchas 
probabilidades de vencer. Estamos en la Edad del Hierro. 
 
Los Dorios, antigua tribu griega, equipados con armas de hierro, invadieron la península 
de Grecia desde el norte, más o menos en el 1100 a. de C, y gradualmente fueron 
venciendo a los pueblos micénicos que, pese a su más avanzada civilización, sólo 
disponían de armamento de bronce. Otros grupos de griegos penetraron en Canaán 
portando armas de hierro. Eran los filisteos, que tan importante papel juegan en los 
primeros libros de la Biblia. Frente a ellos los israelitas permanecieron indefensos hasta 
que, bajo el mando de Saúl, fueron capaces de fabricarse sus propias armas de hierro. 
 
El primer ejército abundantemente equipado con hierro de buena calidad fue el asirio, lo 
que le permitió, 900 años a. de C., formar un poderoso imperio. Antes de que apuntaran 
los días gloriosos de Grecia, las artes químicas habían alcanzado un estado de 
desarrollo bastante notable. Esto era particularmente cierto en Egipto, donde los 
sacerdotes estaban muy interesados en los métodos de embalsamado y conservación 
del cuerpo humano después de la muerte. Los egipcios no sólo eran expertos 
                                                 
11 Imagen tomada de http://www.historialuniversal.com/2009/05/edad-metales-cobre-bronce-
hierro.html 
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metalúrgicos, sino que sabían preparar pigmentos minerales y jugos e infusiones 
vegetales. 
 
De acuerdo con cierta teoría, la palabra khemeia deriva del nombre que los egipcios 
daban a su propio país: Kham. (Este nombre se usa también en la Biblia, donde, en la 
versión del rey Jacobo, se transforma en Ham.) Por consiguiente, khemeia puede ser «el 
arte egipcio». Una segunda teoría, algo más apoyada en la actualidad, hace derivar 
khemeia del griego khumos, que significa el jugo de una planta; de manera que khemeia 
sería «el arte de extraer jugos». El mencionado jugo podría ser sustituido por metal, de 
suerte que la palabra vendría a significar el «arte de la metalurgia». Pero, sea cual sea su 
origen, khemeia es el antecedente de nuestro vocablo «química». 
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El elixir de la vida eterna 
12 En la antigüedad los seres humanos necesitaban poder reconocer las sustancias, ya 
que algunas de ellas podrían llegar a ser letales para los seres vivos, mientras otras 
tenían propiedades curativas, así que la actividad 
de clasificar y ordenar las sustancias es una 
práctica realizada desde hace mucho tiempo por 
los seres humanos.  
 
Las culturas Árabe y Oriental se dedicaron en 
especial a la búsqueda de la piedra filosofal, 
elemento que les permitiría hacer la transmutación 
de los metales a oro o encontrar el elixir de la vida 
eterna, este último sería una especie de medicina milagrosa que podría curar todas las 
enfermedades y además evitar el envejecimiento.  
 
Esta práctica se muestra en el siguiente fragmento:  
 
Wei Po Yan se internó en las montañas para preparar la medicina eficaz. Había con él 
tres discípulos, dos de los cuales él creía que carecían de toda fe. Cuando la medicina 
estuvo preparada, los sometió a una prueba diciéndoles: " La medicina dorada está 
hecha pero hay que probarla primero en un perro. Si no le hace ningún daño podemos 
entonces tomarla nosotros; pero si el perro muere por su causa no debemos tomarla". 
 
Wei Po Yan administró la medicina al perro y éste murió instantáneamente. Después de 
lo cual dijo: " La medicina no está lograda todavía. El perro ha muerto por su causa. ¿No 
indica esto que aún no hemos alcanzado la luz divina? Si la tomamos nosotros temo que 
sigamos el mismo camino que el perro. ¿Qué haremos? "Los discípulos preguntaron 
"¿La tomaría Usted mismo señor?" A lo que replicó Wei Po Yan: "Yo he abandonado la 
vida mundana y desamparado mi familia y mi casa para venir aquí. Me avergonzaría 
volver sin haber alcanzado la inmortalidad. Luego vivir sin tomar la medicina sería lo 
mismo que morir por ella! yo debo tomarla". Con estas palabras finales llevó la medicina 
a su boca y murió instantáneamente. 
 
Viendo esto, uno de los discípulos dijo: "Nuestro maestro no era un ser común. Tomó la 
medicina y murió por ella. Debe haberlo hecho con alguna intención especial". A 
continuación tomó la medicina y murió. Entonces los dos discípulos se dijeron uno al otro: 
"El propósito al hacer la medicinales alcanzar la longevidad pero ésta ha causado la 
muerte. Será mejor no tomarla y poder vivir unas décadas más". Y dejaron la montaña 
juntos sin tomar la medicina con el propósito de conseguir lo necesario para el funeral del 
maestro y su discípulo. Después de la partida de los dos alumnos Po Yan revivió. Colocó 
parte de la bien preparada medicina en la boca del discípulo y del perro. En unos 
momentos revivieron los dos. Así comenzaron el camino de los inmortales. (Wuy Davi, 
1932, p. 214)13. 
                                                 
12Imagen tomada de http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_history.htm 
13 Citado en Cubillos, 2003, p.33 
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INSTRUCCIONES ACTIVIDAD N°4 
 
Objetivo   
Fomentar que los estudiantes relacionen el contexto histórico del uso de los materiales 
en la antigüedad con la necesidad de clasificarlos.  
 
1. Se mantienen los grupos de la sesión anterior, entonces se organizan de la 
misma manera, los estudiantes distribuyen los roles, de tal manera que siempre 
roten.  
2. Como la intención es generar la interdependencia, es adecuado hacer que los 
estudiantes primero generen su criterio de clasificación de manera individual y 
posteriormente lleguen a un acuerdo grupal, si los criterios se repiten entre los 
integrantes, de todas formas se deberá dejar registro escrito de ello.   
3. En el paso 3 es fundamental que se haga la socialización entre los grupos y el 
profesor debe estar preparado para direccionar y formular las preguntas correctas 
en pro de que los estudiantes duden de los criterios que obedecen a un 
pensamiento formal, es decir que se basan en una clasificación netamente en lo 
aparente, para conducirla a un pensamiento abstracto, donde los estudiantes 
concluyan que necesitan conocer la estructura interna de la materia como criterio 
de clasificación.  
 
 
Resultado esperado de la actividad 
 
De esta actividad debe surgir la necesidad por parte de los estudiantes de conocer la 
composición de la materia, en tanto deberán concluir que se necesita conocer la 
composición de la materia para hacer una clasificación que no presente fallas.  
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Actividad N°4 
¿CÓMO CLASIFICAR LOS MATERIALES? 
 
Antes de realizar la actividad, como grupo, deberán organizarse y definir los roles para 
cada miembro.  
 
Nombre  Rol  Función  
 Moderador  
 Relator  
 Comunicador  
 Compilador  
   
Para hacer una clasificación de los materiales lo primero por definir, es el criterio 
mediante el cual se va a hacer la clasificación.   
 
Las clasificaciones permiten:  
 
 Ordenar objetos, fenómenos y eventos  
 Identificar objetos, fenómenos y eventos 
 Realizar comparaciones para hallar similitudes, diferencias y relaciones.  
 
¿Cómo realizar una clasificación?  
 
La clasificación se realiza en varias etapas:  
1. Se determinan diferentes características para agrupar los objetos. Ejemplo: la 
composición, la forma, el tamaño, la utilidad, etc.  
2. Se identifica el propósito y las ventajas que ofrece cada característica. Según 
estos se deciden cómo se va a clasificar.  
3. Se separan los objetos teniendo en cuenta las características definidas y el 
propósito de la clasificación.  
 
¿Cómo se desarrolla un sistema de clasificación?  
 
Para desarrollar un sistema de clasificación se siguen los siguientes pasos:  
1. Se divide un grupo de objetos en dos o más subgrupos sobre la base de una 
propiedad especifica. En este ejercicio se discuten las propiedades que pueden 
ser usadas para clasificar una colección de objetos.  
2. Se divide de nuevo cada subgrupo sobre la base de una segunda propiedad 
observable, y así sucesivamente hasta que se pueda identificar cada objeto 
basándose en un número suficiente de propiedades.  
Al realizar los pasos 1 y 2 se está desarrollando un sistema de clasificación, es decir, una 
clasificación en la cual se incluyen varias propiedades de los objetos.  
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De acuerdo con la lectura y los pasos planteados para hacer una clasificación y un 
sistema de clasificación realiza los siguientes pasos:  
 
Paso 1.  
Escriban los criterios que podrían usar para clasificar las sustancias presentadas en 
clase, cada integrante del grupo podría proponer un criterio (si todos opinan igual no hay 
necesidad de escribir otros). 
N° Criterio Ventajas Propósito 
1  
 
 
 
 
 
 
 
 
2  
 
 
 
 
 
 
 
 
3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Paso 2.  
Realicen una discusión sobre el criterio que sería más útil para la clasificación de los 
materiales, luego escriban el criterio que escogieron para hacer la clasificación y los 
argumentos que lo posicionan como el mejor. 
 
Criterio Argumentos  
  
 
 
 
 
 
Paso 3.  
Puesta en común con los otros grupos para definir el criterio de clasificación, después 
que el grupo está de acuerdo sobre el criterio de clasificación que van a implementar, 
deben hacer la presentación a los demás, estar preparados para recibir las críticas y 
contraargumentos de sus compañeros y tomar nota de ellas para aceptarla o refutarla a 
la luz de los argumentos.  
 
Grupo Ventajas  Desventajas  
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Paso 4.  
 
Analicen los datos obtenidos de la discusión del paso 3, tomen una decisión con respecto 
al criterio de clasificación más adecuado y escriban ese criterio con los argumentos para 
su selección.  
 
Criterio Argumentos  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c 
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INSTRUCCIONES ACTIVIDAD N° 5 
 
 
Objetivo   
Reconocer que la materia está constituida por átomos y como se construyó esta 
explicación en la antigüedad.  
 
 
Técnica rompecabezas I Jigsaw (Arias et al., 2005) 
 
1. Se dispone de material de lectura para cada grupo, así que todos los grupos de la 
clase manejaran la misma información.  
2. Como el texto está conformado de cuatro páginas, este se distribuirá entre cada 
uno de los integrantes del grupo.  
3. Cada uno de los estudiantes lee y prepara la parte de la información que le 
correspondió mediante un resumen.  
4. Cada integrante presenta la información a sus compañeros.  
5. Luego entre todos responden las preguntas formuladas en el documento.  
 
 
Resultado esperado de la actividad 
 
Se espera que terminada la actividad los estudiantes reconozcan que a lo largo de la 
historia se trató de responder la pregunta ¿De qué están constituidos los materiales? y 
lleguen a la conclusión que los materiales están constituidos por partículas diminutas 
llamadas átomos.   
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Actividad N° 5 
¿Qué constituye los materiales? 
 
Antes de realizar la actividad, como grupo, deberán organizarse y definir los roles para 
cada miembro.  
 
Nombre  Rol  Función  
 Moderador  
 Relator  
 Comunicador  
 Compilador  
 
Alguna vez se han preguntado: ¿qué constituye las cosas que tenemos a nuestro 
alrededor? Pues bien, esta pregunta fue abordada hace mucho tiempo por pensadores 
de la antigüedad y en diferentes regiones. Pero ahora es tu turno de dar respuesta a ella.  
 
Con tus compañeros realicen los siguientes pasos:  
 
Paso 1. 
Respondan las preguntas de manera individual y luego de la discusión que hagan los 
cuatro miembros del equipo, escriban una sola:  
 
1. ¿De qué están hechas las cosas? 
 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
 
2. ¿Por qué existe la diversidad de cosas que podemos observar en el mundo? 
 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
3. Los trozos de una piedra partida en dos, incluso reducida a polvo, siguen siendo 
piedra, y cada uno de los fragmentos resultantes puede volver a dividirse. Estas 
divisiones y subdivisiones ¿pueden continuar indefinidamente? 
 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
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_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
Paso 2. 
 
Lean la siguiente información dividiendo el material en partes iguales en cada uno de los 
integrantes, del cual cada uno deberá hacer el resumen de la parte que le correspondió.  
 
Explicaciones antiguas de la constitución de la materia 
 
En la antigüedad diferentes culturas buscaron dar explicación a la naturaleza de los 
materiales, tratando de responder al enigma: ¿de qué están hechas las cosas? (Cubillos, 
2013). 
 
Este y otros cuestionamientos acerca de los fenómenos que se presentaban alrededor, 
no tienen su origen en una región o cultura determinada, de hecho se dieron en 
diferentes tiempos, lugares y con finalidades también tan diversas como las culturas en 
las que se desarrollaron, sin embargo, esto no impidió que sus conclusiones apuntaran 
en cierta medida hacia una respuesta muy parecida.  
 
 14Es así que, dentro de las culturas que dieron una 
explicación al comportamiento de los materiales se encuentra 
la cultura oriental, la cual concebía un universo regido por dos 
fuerzas fundamentales el Yin y el Yang y la lucha entre estos 
dos es lo que según los orientales daría origen a los cinco 
elementos: el agua, la tierra, el fuego, la madera y el metal, 
explicación que estuvo permeada por el misticismo, la 
mitología, la magia y la religión (Brock, W. H., & Hernández, 
E. G., 1998)  
 
Otras culturas como la Árabe, no se alejan mucho de esta 
forma de explicación de los constituyentes de la materia, en tanto estas culturas 
buscaban la aplicación práctica a sus conjeturas, por estar en búsqueda de la piedra 
filosofal, elemento que les permitiría hacer la transmutación de los metales a oro o 
encontrar el elixir de la vida eterna (Asimov, 2003).  
 
Los filósofos Griegos15  
 
Hacia el año 600 a. de C, el sutil e inteligente pueblo griego dirigía su 
atención hacia la naturaleza del Universo y la estructura de los 
materiales que lo componían. Los eruditos griegos o «filósofos» 
(amantes de la sabiduría) estaban más interesados en el «por qué» 
de las cosas que en la tecnología y las profesiones manuales. En 
resumen, fueron los primeros que -según nuestras noticias- se 
enfrentaron con lo que ahora llamamos teoría química.16 
 
                                                 
14 Imagen tomada de http://www.tiendainicia.com/blog/tag/cinco-elementos-fengshui-en-el-bano/ 
15 Fragmento tomado de Asimov (2003). Breve historia de la química. Alianza. 
16 Tomada de http://pl.clipartlogo.com/premium/detail/greek-philosopher-cartoon_96871003.html 
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El primer teórico fue Tales (aproximadamente 640-546 a. de C). Quizá existieron griegos 
anteriores a Tales, e incluso otros hombres anteriores a los griegos, capaces de meditar 
correcta y profundamente sobre el significado de los cambios en la naturaleza de la 
materia, pero ni sus nombres ni su pensamiento han llegado hasta nosotros.  
 
 17Tales fue un filósofo griego nacido en Mileto (Jonia), 
región situada en el Egeo, la costa oeste de lo que ahora 
es Turquía. Tales debió de plantearse la siguiente 
cuestión: si una sustancia puede transformarse en otra, 
como un trozo de mineral azulado puede transformarse en 
cobre rojo, ¿cuál es la naturaleza de la sustancia? ¿Es de 
piedra o de cobre? ¿O quizá es de ambas cosas a la vez? 
¿Puede cualquier sustancia transformarse en otra 
mediante un determinado número de pasos, de tal manera 
que todas las sustancias no serían sino diferentes 
aspectos de una materia básica? 
 
Para Tales la respuesta a la última cuestión era afirmativa, 
porque de esta manera podía introducirse en el Universo 
un orden y una simplicidad básica. Quedaba entonces por 
decidir cuál era esa materia básica o elemento. Tales 
decidió que este elemento era el agua. De todas las sustancias, el agua es la que parece 
encontrarse en mayor cantidad. El agua rodea a la Tierra; impregna la atmósfera en 
forma de vapor; corre a través de los continentes, y la vida no es imposible sin ella. La 
Tierra, según Tales, era un disco plano cubierto por la semiesfera celeste y flotando en 
un océano infinito. 
 
La tesis de Tales sobre la existencia de un elemento a partir del cual se formaron todas 
las sustancias encontró mucha aceptación entre los filósofos posteriores. No así, sin 
embargo, el que este elemento tuviera que ser el agua.  
 
En el siglo posterior a Tales, el pensamiento astronómico 
llegó poco a poco a la conclusión de que el cielo que rodea 
a la Tierra no es una semiesfera, sino una esfera 
completa. La Tierra, también esférica, estaba suspendida 
en el centro de la cavidad formada por la esfera celeste. 
 
Los griegos no aceptaban la noción de vacío y por tanto no 
creían que en el espacio que hay entre la Tierra y el 
distante cielo pudiera no haber nada. Y como en la parte 
de este espacio que el hombre conocía había aire, parecía 
razonable suponer que también lo hubiese en el resto. 
 
                                                 
17 Imagen tomada de http://pensadoresinmortales.blogspot.com/ 
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18Tal pudo haber sido el razonamiento que llevó a Anaxímenes, también de Mileto, a la 
conclusión, hacia el 570 a. de C, de que el aire era el elemento constituyente del 
Universo. Postuló que el aire se comprimía al acercarse hacia el centro, formando así las 
sustancias más densas, como el agua y la tierra. 
 
Por otra parte, el filósofo Heráclito (aproximadamente 540-475 a. de C), de la vecina 
ciudad de Éfeso, tomó un camino diferente. Si el cambio es lo que caracteriza al 
Universo, hay que buscar un elemento en el que el cambio sea lo más notable. Esta 
sustancia, para él, debería ser el fuego, en continua mutación, siempre diferente a sí 
mismo. La fogosidad, el ardor, presidían todos los cambios. 
 
En la época de Anaxímenes los persas invadieron las costas jónicas. Tras el fracaso de 
un intento de resistencia, el dominio persa se volvió más opresivo, y la tradición científica 
entró en decadencia; pero antes de derrumbarse los emigrantes jonios trasladaron esta 
tradición más al oeste. Pitágoras de Samos (aproximadamente 582-497 a. de C.)> 
natural de una isla no perteneciente a Jonian, abandonó Samos en el 529 a. de C. para 
trasladarse al sur de Italia, donde se dedicó a la enseñanza, dejando tras de sí un 
influyente cuerpo de doctrina. 
 
Empédocles (aproximadamente 490-430 a. de C), nacido en Sicilia, fue un destacado 
discípulo de Pitágoras, que también trabajó en torno al problema de cuál es el elemento a 
partir del que se formó el Universo. Las teorías propuestas por sus predecesores de la 
escuela jónica lo pusieron en un compromiso, porque 
no veía de qué manera iba decidirse por una u otra. 
 
19Pero, ¿por qué un solo elemento? ¿Y si fueran 
cuatro? Podían ser el fuego de Heráclito, el aire de 
Anaxímenes, el agua de Tales y la tierra, que añadió 
el propio Empédocles. 
 
Aristóteles (384-322 a. de C), el más influyente de los 
filósofos griegos, aceptó esta doctrina de los cuatro 
elementos. No consideró que los elementos fuesen las 
mismas sustancias que les daban nombre. Es decir, 
no pensaba que el agua que podemos tocar y sentir 
fuese realmente el elemento «agua»; simplemente es 
la sustancia real más estrechamente relacionada con dicho elemento. 
 
Aristóteles concibió los elementos como combinaciones de dos pares de propiedades 
opuestas: frío y calor, humedad y sequedad. Las propiedades opuestas no podían 
combinarse entre sí. De este modo se forman cuatro posibles parejas distintas, cada una 
de las cuales dará origen a un elemento: calor y sequedad originan el fuego; calor y 
humedad, el aire; frío y sequedad, la tierra; frío y humedad, el agua. 
 
                                                 
18 Imagen tomada de http://www.biografiasyvidas.com/biografia/a/anaximenes.htm 
19 Imagen tomada de http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_fyq3/tema4/index4.htm 
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 20Aristóteles supuso que los cielos deberían estar formados 
por un quinto elemento, que llamó «éter» (término que 
proviene de una palabra que significa «resplandecer», ya que 
lo más característico de los cuerpos celestes es su 
luminosidad). Como los cielos no parecían cambiar nunca, 
Aristóteles consideró al éter como perfecto, eterno e 
incorruptible, lo que lo hacía muy distinto de los cuatro 
elementos imperfectos de la tierra. 
 
Otro importante tema de discusión encontró un amplio 
desarrollo entre los filósofos griegos: el debate sobre la 
divisibilidad de la materia. Los trozos de una piedra partida en 
dos, incluso reducida a polvo, siguen siendo piedra, y cada 
uno de los fragmentos resultantes puede volver a dividirse. 
Estas divisiones y subdivisiones ¿pueden continuar indefinidamente? 
 
El jonio Leucipo (aproximadamente 450 a. de C.) parece que fue el primero en poner en 
tela de juicio la suposición aparentemente natural que afirma que cualquier trozo de 
materia, por muy pequeño que sea, siempre puede dividirse en otros trozos aún más 
pequeños. Leucipo consideraba que finalmente una de las partículas obtenidas podía ser 
tan pequeña que ya no pudiera seguir dividiéndose.  
 
21Su discípulo Demócrito (aproximadamente 
470-380 a. de C.)> afincado en Abdera, ciudad 
al norte del Egeo, continuó en esta línea de 
pensamiento. Llamó átomos, que significa 
«indivisible», a las partículas que habían 
alcanzado el menor tamaño posible. Esta 
doctrina, que defiende que la materia está 
formada por pequeñas partículas y que no es 
indefinidamente divisible, se llama atomismo. 
 
Demócrito supuso que los átomos de cada 
elemento eran diferentes en tamaño y forma, y 
que eran estas diferencias las que conferían a 
los elementos sus distintas propiedades. Las 
sustancias reales, que podemos ver y tocar, 
están compuestas de mezclas de átomos de 
diferentes elementos, y una sustancia puede 
transformarse en otra alterando la naturaleza 
de la mezcla. 
 
Todo esto tiene para nosotros un indudable 
                                                 
20 Imagen de Aristóteles tomada de http://www.culturaclasica.com/?q=node/4958  
21 Imagen de Demócrito tomada de http://quimicatandil.blogspot.com/2014/04/realidad-versus-
apariencia-el-atomo.html 
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aire de modernidad, pero no debe olvidarse que Demócrito no apeló a la experimentación 
para corroborar sus afirmaciones. (Los filósofos griegos no hacían experimentos, sino 
que llegaban a sus conclusiones argumentando a partir de los «primeros principios».) 
 
Paso 3. 
Realicen un dibujo con los aportes de cada integrante, de las explicaciones que dieron 
cada uno de los filósofos y culturas, con relación a la pregunta: ¿De qué están hechas las 
cosas? 
 
Cultura Árabe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cultura Oriental 
Tales de Mileto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anaximandro 
Empédocles 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Heráclito 
Aristóteles 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Leucipo y Demócrito 
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Paso 4. 
 
Contrasten las respuestas propuestas por cada uno de los integrantes del grupo en el 
paso1, con las postuladas por los filósofos griegos que se presentaron en la lectura 
anterior y completen las siguientes actividades:  
 
¿De qué están hechas las cosas?  
 
Filósofos  Respuesta  Argumento  
Tales de 
Mileto 
 
 
 
 
Anaximandro  
 
 
 
Heráclito  
 
 
 
Empédocles  
 
 
 
Aristóteles  
 
 
 
Demócrito y 
Leucipo 
 
 
 
 
 
¿Qué respuesta de los filósofos griegos se parece a la del grupo de trabajo?  
 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
4. Después de la lectura ¿qué piensan ahora?  
 
¿Cuál de los filósofos griegos tenía la razón? 
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
 
¿Por qué? 
 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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Paso 5. 
 
Puesta en común con los otros grupos, expongan a los demás grupos, cuál de las 
respuestas es la más acertada para explicar; ¿de qué están hechas las cosas?  
(Coloquen una X si los argumentos son a favor o en contra) 
 
Grupo Argumentos A favor  En contra 
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INSTRUCCIONES ACTIVIDAD N° 6 
 
 
Objetivo   
Presentar a los estudiantes evidencia experimental que permita deducir la existencia del 
vacío entre las moléculas, en el cual estarían en constante movimiento y así introducir la 
Teoría Cinético Molecular sobre la constitución de la materia.  
 
Trabajo hipotético-deductivo 
 
La actividad empieza con la reflexión sobre lo que sucede cuando dos líquidos iguales 
(por ejemplo agua con agua) y dos líquidos diferentes miscibles (por ejemplo agua y 
alcohol) se mezclan.  
 
1. El profesor hace la presentación del procedimiento y la situación problema.  
2. Se dan los materiales para el trabajo de manera grupal. 
3. De manera individual los integrantes del grupo dan sus predicciones acerca de lo 
que va a pasar en la situación problema. 
4. Luego discuten en sus grupos a la luz de los argumentos y seleccionan una de las 
predicciones con los respectivos argumentos.  
5. Realizan la experimentación y toman los datos.  
6. Se da el espacio para una nueva discusión que les permita refutar o afirmar la 
predicción propuesta por el grupo.  
7. Finalmente se hace una discusión de grupo y se llega a la conclusión.  
 
 
Resultado esperado de la actividad 
 
Al final el profesor deberá concluir que los volúmenes de líquidos miscibles y sólidos 
solubles no son aditivos porque dentro de los materiales hay espacios vacíos que son 
ocupados o reorganizados por la interacción de los materiales.  
 
Concluir que dentro de la materia existen espacios vacíos y que se pueden ocupar por 
otros materiales como evidencia de su existencia.  
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Actividad N°6 
 
¿QUÉ PASA CON ÉL ESPACIO AL 
INTERIOR DE LOS MATERIALES? 
 
Líquido – Líquido   
 
Antes de realizar la actividad, como grupo, deberán organizarse y 
definir los roles para cada miembro.  
Nombre  Rol  Función  
 Moderador  
 Relator  
 Comunicador  
 Compilador  
 
Alguna vez habrás visto como al mezclar dos materiales, el volumen de estos al final, es 
superior al que inicialmente tenía cada uno de ellos por separado, sin embargo, este 
volumen final ¿será igual a la suma de los volúmenes iníciales?  
 
Para responder a esta pregunta, realizarán la presente actividad, de acuerdo con las 
siguientes instrucciones:  
 
1. Respondan las siguientes preguntas de las predicciones 1 de manera individual y 
cada uno en su libreta de apuntes 
2. Luego se reunirán en sus grupos de trabajo y discutirán a la luz de los 
argumentos cuál de las predicciones es la más acertada y la dejarán consignada 
a continuación 
 
Predicciones 1: 
 
1. ¿Cuál será el volumen final, cuando dos volúmenes iguales de agua se mezclan 
en uno solo? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
2. ¿Cuál será el volumen final, cuando dos volúmenes iguales de agua y alcohol se 
mezclan en uno solo? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
3. ¿Qué explicación darías a las respuestas?  
84 PROPUESTA DE UNA ESTRATEGIA DIDÁCTICA, PARA ORIENTAR EL 
DESARROLLO DE COMPETENCIAS BÁSICAS EN CIENCIAS 
NATURALES, EN LA ENSEÑANZA DE LOS CONCEPTOS DE SUSTANCIA 
PURA Y MEZCLA MEDIANTE APRENDIZAJE COOPERATIVO, EN 
ESTUDIANTES DE CICLO 3 DEL COLEGIO ENRIQUE OLAYA HERRERA 
 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
Materiales  
 
2 probetas de 100mL 
100mL de agua destilada  
100mL de etanol 
 
Procedimiento 
 
1. En una probeta, midan dos volúmenes iguales de agua por separado.  
2. Adicionen uno en el otro.  
3. Registren el volumen final obtenido luego de unir los dos volúmenes.  
4. Midan dos volúmenes iguales de agua y alcohol por separado. 
5. Adicionen uno en el otro.  
6. Registren el volumen final obtenido luego de unir los dos volúmenes.  
 
Resultados  
 
Líquido Volumen 1 Líquido Volumen 2 
Volumen final 
Mezcla 
Agua   Agua    
Agua   Alcohol    
 
Análisis  
 
1. ¿Qué encontraron al final de las respectivas mezclas?  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
2. ¿Cómo explican lo que sucedió en ambos casos?  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
 
Conclusión  
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Redacten una conclusión sobre los resultados obtenidos luego de realizar las mezclas.  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
Líquido – Sólido  
 
Ahora pensemos en otra situación, al mezclar dos materiales uno sólido y uno líquido, 
luego de la mezcla el volumen final se modifica, sin embargo, ¿cuál es la magnitud de la 
modificación?  
 
Para responder a esta pregunta, realizaras los mismos pasos de la actividad líquido-
líquido:  
 
1. Respondan las siguientes preguntas de las predicciones 2 de manera individual 
en la libreta de apuntes 
2. Luego se reunirán en sus grupos de trabajo y discutirán a la luz de los 
argumentos cuál de las predicciones es la más acertada y la dejarán consignada 
a continuación 
 
Predicciones 2: 
 
1. ¿Qué creen que pasará con el volumen final, cuando se mezclan en uno solo, un 
sólido y un líquido solubles? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
2. ¿Qué explicación darían a estos resultados?  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
Materiales  
 
2 probetas de 100mL  
50mL de sal de cocina  
50mL de agua destilada  
 
 
Procedimiento 
 
1. En dos vasos de precipitado, mide dos volúmenes iguales de agua y sal por 
separado. 
2. Adiciona uno en el otro.  
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3. Registra los cambios ocurridos en el volumen final. 
 
Resultados  
 
Material Volumen 1 Material Volumen 2 
Volumen final 
Mezcla 
Agua   Sal de cocina   
 
Análisis  
 
1. ¿Qué encontraron al final de la mezcla?  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
2. ¿Cómo explican lo que sucedió?  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
Conclusión  
 
Redacten una conclusión sobre los resultados obtenidos luego de realizar la mezcla.  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
Conclusiones después de la discusión entre grupos 
 
¿Qué pasa con él espacio al interior de los materiales?___________________________ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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INSTRUCCIONES ACTIVIDAD N° 7 
 
Objetivo   
 
Demostrar mediante un modelo por analogía porque los volúmenes al mezclar materiales 
diferentes miscibles entre sí no son aditivos y así construir una explicación que 
proporcione un acercamiento a la comprensión de cómo es el interior de la materia.   
 
Trabajo hipotético-deductivo 
 
Los estudiantes construirán modelos de los resultados obtenidos en el laboratorio sobre 
la mezcla de diferentes materiales miscibles, con relación a su volumen final, con lo cual 
llegarían a construir un primer acercamiento al Modelo de la Teoría Cinético Corpuscular  
 
Utilizando bolitas de poliestirol expandido22 (EPS) de dos tamaños diferentes, se 
representan las mezclas de materiales distintos de acuerdo con los siguientes pasos:  
 
1. Se dan los materiales para el trabajo de manera grupal 
2. De manera individual los integrantes del grupo dan sus predicciones acerca de lo 
que va a pasar en la situación problema. 
3. Luego discuten en sus grupos a la luz de los argumentos y seleccionan una de las 
predicciones con los respectivos argumentos.  
4. Los estudiantes juntan bolitas del mismo tamaño para representar mezcla de 
iguales.  
5. Mezclan bolitas pequeñas y grandes para representar la mezcla de materiales 
diferentes y ver como el volumen se modifica.  
6. Realizan la experimentación y toman los datos  
7. Se da el espacio para una nueva discusión que les permita refutar o afirmar la 
predicción propuesta por el grupo.  
8. Finalmente se hace una discusión de grupo y llegan a la conclusión mediante la 
orientación del profesor.   
 
 
Resultado esperado de la actividad 
 
Al finalizar la actividad los estudiantes deberán concluir que los volúmenes materiales 
miscibles entre ellos no son aditivos porque dentro de los materiales hay espacios vacíos 
que son ocupados o reorganizados por la interacción de los materiales.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
22 Conocido comúnmente en Colombia con el nombre de ICOPOR® 
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Actividad N°7 
MODELEMOS EL INTERIOR DE LOS MATERIALES 
 
Antes de realizar la actividad, como grupo, deberán organizarse y definir los roles para 
cada miembro.  
Nombre  Rol  Función  
 Moderador  
 Relator  
 Comunicador  
 Compilador  
 
En este punto del curso ya hemos concluido que los materiales deberían estar 
constituidos por diminutas partículas a las que se han llamado átomos, además que entre 
ellas debe existir espacio vacío, en el cual se estarían moviendo.  
 
A continuación construirán modelos para explicar la disminución del volumen observada 
en la actividad N°6.  
 
Así que primero deben responder las siguientes preguntas de manera individual en sus 
cuadernos, luego se reunirán en sus grupos de trabajo y discutirán a la luz de los 
argumentos cuál de las predicciones es la más acertada y la dejaran consignada a 
continuación 
 
Predicciones 1: 
 
4. ¿Cuál será el volumen final, cuando dos volúmenes iguales de bolas de 
ICOPOR® del mismo tamaño se mezclen en un solo recipiente? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
5. ¿Cuál será el volumen final, cuando dos volúmenes iguales de bolas de 
ICOPOR® de diferentes tamaños se mezclan en un solo recipiente? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
6. ¿Qué explicación darían a las respuestas?  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
Anexo A. Estrategia didáctica 89 
 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
Materiales  
 
2 Probeta de plástico de 200mL  
200mL aproximadamente de bolas de ICOPOR® de 5mm de diámetro  
200mL aproximadamente de bolas de ICOPOR® de 20mm de diámetro  
 
Procedimiento  
 
 Mide en cada probeta un volumen aproximado de 100mL de bolas de ICOPOR® 
de 5mm.   
 Junta los volúmenes en una sola 
 Toma nota del valor obtenido  
 Repite el procedimiento con las bolas de ICOPOR® de 20mm 
 Mide dos volúmenes iguales de bolas de ICOPOR® de 5mm y 20mm por 
separado. 
 Adiciona uno en el otro.  
 Registra el volumen final obtenido luego de unir los dos volúmenes 
 
 
Resultados  
 
Bolas de 
ICOPOR® 
Volumen 1 
Bolas de 
ICOPOR®  
Volumen 2 
Volumen final 
Mezcla 
5mm  5mm   
20mm  20mm   
5mm  20mm   
 
 
Análisis  
 
1. ¿Qué encontraron al final de la mezcla?  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
2. ¿Cómo explican los resultados?  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
 
 
Realiza dibujos de los modelos hechos en el salón de clase. 
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Bolas del mismo tamaño  Bolas de distinto tamaño  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusión  
 
Redacten en grupo una conclusión sobre los resultados obtenidos luego de la mezcla, 
con respecto a la situación macroscópica y microscópica  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
Conclusiones después de la discusión entre grupos 
 
¿Qué pasa con el espacio al interior de los materiales?___________________________ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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INSTRUCCIONES ACTIVIDAD N°8 
 
Objetivo   
 
Formalizar mediante la Teoría Cinético Molecular (TCM) la experiencia de las actividades 
N° 6 y 7  
 
Lectura  
1. Se da la lectura por grupos, donde ellos tendrán que hacer la logística para que 
todos accedan a la información.  
2. Luego cada uno resolverá las preguntas de manera individual 
3. Se da el espacio para la discusión y la redacción del informe final.  
4. Se socializan las respuestas, con los aportes de cada grupo. 
 
Modelación 
 
1. Se dan los materiales por grupos  
2. Los estudiantes diseñan según la lectura el modelo de cada uno de los estados 
de la materia.  
3. Lo presentan a sus compañeros y concluyen.  
 
Resultado esperado de la actividad 
 
De esta actividad debería resultar la conclusión de que la TCM es un modelo que permite 
entender cómo es el comportamiento de la materia a nivel microscópico en los tres 
estados de la materia.   
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Actividad N° 8 
LA TEORÍA QUE EXPLICA EL INTERIOR DE LA 
MATERIA  
 
Antes de realizar la actividad, como grupo, deberán organizarse y definir los roles para 
cada miembro.  
 
Nombre  Rol  Función  
 Moderador  
 Relator  
 Comunicador  
 Compilador  
 
Lean la información sobre la TCM (Teoría Cinético Molecular)23 y respondan las 
siguientes preguntas de manera individual y cada uno en su hoja.  
 
Luego harán la discusión en el grupo de cuál de las respuestas es la más acertada y la 
consignarán en un informe para entregar.  
 
Comprensión lectora  
1. ¿Qué significa que la materia sea discontinua? 
2. ¿Cuándo aparece la idea de discontinuidad de la materia? 
3. ¿Cuáles son las suposiciones de la Teoría Cinético Molecular (TCM)? 
4. Realiza un dibujo de cómo se verían las partículas al interior de un gas, un líquido 
y un sólido.  
 
Líquido  Sólido  Gas 
 
 
 
 
 
 
  
 
5. Realiza un cuadro comparativo de las características de los tres estados de la 
materia, en relación a la Teoría Cinético Molecular  
 
Estado de la 
materia  
Proximidad  Fuerzas de 
cohesión 
Forma  Volumen  Compresión 
Sólido   
 
    
Líquido   
 
    
                                                 
23 Tomado y adaptada de http://naukas.com/2012/09/03/tcm-la-teoria-cinetica-de-la-materia/ 
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Gas   
 
    
 
 
 
Modelo de la TCM 
 
Materiales  
 
30 Bolas de ICOPOR® de 20mm  
3 cajas de cartón de tamaños diferentes  
 
 
Procedimiento 
 
1. Con las bolas de ICOPOR® representar los tres estados de la materia en cada 
caja de cartón.  
 
Resultados  
 
1. Explicar y dibujar los modelos construidos  
Sólido Líquido Gaseoso 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Redacta una conclusión después de la actividad.  
 
 
Refuerzo en casa 
 
1. Entra al siguiente link e interactúa con los simuladores que se presentan, redacta 
un informe escrito con dibujos como evidencia.  
2. Presenta la actividad: Estados: actividades finales con su respectiva solución.  
 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiale
s/indice.htm 
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TCM, la teoría cinética de la materia 
 
La idea de que la materia es discontinua, es decir, que está formada por partículas muy 
pequeñas, átomos y moléculas, apareció en la Grecia Clásica en el siglo V a.n.e. Dos 
filósofos griegos, Leucipo y Demócrito, se aventuraron a explicar la existencia de los 
átomos, aunque sus “observaciones” carecían del rigor que el método científico impone. 
 
Mucho más tarde, en 1803, el químico británico John Dalton utilizó la existencia de los 
átomos para explicar las leyes de la Química. De la teoría atómica de Dalton se pudo 
desprender una primitiva idea de molécula, como resultado de la combinación de dos o 
más tipos de átomos. Aunque con algunas alteraciones producto de las observaciones, la 
teoría atómica sobrevivió al convulso, científicamente hablando, siglo XIX y en ella se 
apoyaron los físicos L. E. Botlzmann y J. C. Maxwell (de forma independiente) para 
construir una Teoría Cinético-Molecular de la materia. Este modelo, se basaba en las 
siguientes suposiciones: 
 
1. La materia está formada por un conjunto de átomos y moléculas en continuo 
movimiento 
2. El tamaño de las partículas es despreciable frente a la distancia que las separa 
entre sí 
3. Las partículas chocan entre sí, y con otras superficies, de manera elástica. 
 
 
Los autores de la teoría cinética de los gases: James Clerck Maxwell (izquierda) y Ludwig 
Edward Boltzmann (derecha). 
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La primera parte del punto es bastante sencilla de comprender porque hay acumulada 
sobrada evidencia empírica acerca de la existencia de los átomos y de las moléculas. Sin 
embargo, admitir que estas partículas no dejan de moverse supone un paso más allá. De 
hecho, el grado de movimiento en un material es lo que distingue, desde el punto de vista 
macroscópico, los estados de la materia más habituales: sólido, líquido y gaseoso. 
 
Así, para la teoría cinética de la materia, en un gas hay muchísima separación entre sus 
moléculas y, por tanto, éstas tienen una gran libertad para moverse, tal y como puede 
apreciarse en la Figura 2a. De cuando en cuando y producto del movimiento constante, 
surgen colisiones entre moléculas o entre las paredes y alguna molécula, lo que origina 
la magnitud que conocemos como presión. Para que lo entendamos, el estado gaseoso 
es como una habitación con las personas muy  separadas unas de otras, de modo que 
tienen casi total libertad para moverse continuamente (Figura 2b). 
 
    
 
Figura (a) Representa un gas  donde las partículas están en continuo movimiento 
aleatorio y pueden colisionar entre ellas y con el recipiente que las contiene. La flecha 
indica la dirección en que se mueven. (b) Representa un líquido donde aparecen fuerzas 
de atracción entre ellas y su movimiento es más restringido, adoptan la forma del 
recipiente que las contiene.  
 
En el estado líquido, las partículas están bastante más próximas entre sí, lo que explica 
algunas de sus propiedades (volumen fijo, se adaptan a la forma del recipiente) y en los 
sólidos, las partículas están muchísimo más próximas. Desde el punto de vista 
microscópico, por tanto, el estado gaseoso es el más simple de todos, ya que las 
partículas están muy lejanas unas de otras, lo que disminuye la frecuencia de los 
choques. En los estados sólido y líquido la cosa se complica porque aparecen las fuerzas 
de cohesión, las fuerzas necesarias para explicar por qué las partículas están tan 
próximas unas de otras. De hecho, los grandes avances de la teoría cinética se 
produjeron en el campo de los gases, ya que se conocía muy bien el estado gaseoso, 
gracias a los trabajos experimentales de Robert Boyle, Jacques Charles o de Luis Joseph 
Gay-Lussac. 
 
Las conclusiones más importantes de estos científicos brillantes fueron: 
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1) Los gases ocupan todo el volumen disponible y no tienen una forma fija. 
2) Los gases se pueden comprimir con mucha más facilidad que los sólidos o los 
líquidos 
3) El volumen, a una presión dada ocupada por un gas es directamente 
proporcional a su temperatura. Es decir, a mayor temperatura, mayor volumen si 
la presión es constante. 
4) La presión que ejerce un gas, a un volumen dado, es también directamente 
proporcional a la temperatura; a mayor  temperatura, mayor presión si el 
volumen se mantiene constante. 
5) La presión y el volumen son inversamente proporcionales. Esto quiere decir que 
a una misma temperatura, cuanto mayor es la presión, menor es el volumen. 
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INSTRUCCIONES ACTIVIDAD N°9 
 
Objetivo   
 
Construir modelos de la estructura interna de los materiales de acuerdo a su clasificación 
en sustancias puras y mezclas, teniendo como referente la Teoría Cinético Molecular.  
 
Lectura  
1. Se da una lectura por grupos, donde los estudiantes tendrán que hacer la 
logística para que todos accedan a la información.  
2. De manera individual cada estudiante hace un mapa conceptual de la lectura.  
3. Luego con la ayuda de todos completan el mapa conceptual que se propone en la 
actividad N° 9 
4. Se da el espacio para la discusión y la redacción del Mapa Conceptual grupal.  
5. Se hace la socialización del mapa conceptual con los aportes de todos los grupos.  
 
Modelación 
 
Para representar cada uno de los tipos de materia de acuerdo con su estructura interna, 
se utilizan bolas de ICOPOR® de tres tamaños y color diferente, las cuales representan 
átomos de elementos distintos y las uniones entre elementos para formar compuestos se 
representaran mediante palillos.  
 
1. Se entregan los materiales por grupos  
2. Los estudiantes diseñan según la lectura el modelo de cada tipo de material.  
3. Lo presentan a sus compañeros y concluyen.  
 
Resultado esperado de la actividad 
 
Finalizada la actividad los estudiantes deberán tener claridad sobre la clasificación de los 
materiales según la estructura interna, en sustancias puras y mezclas y sus 
correspondientes subdivisiones.  
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Actividad N°9 
LAS DIFERENCIAS INTERNAS ENTRE LOS 
MATERIALES  
 
Antes de realizar la actividad, como grupo, deberán organizarse y definir los roles para 
cada miembro. (Recuerden que los roles deben rotar entre los integrantes)  
 
Nombre  Rol  Función  
 Moderador  
 Relator  
 Comunicador  
 Compilador  
 
Lean la información sobre la clasificación de la materia24 y de acuerdo con esta realicen 
las siguientes actividades:  
   
1. Cada integrante del grupo deberá elaborar de manera individual un mapa 
conceptual de la lectura.  
2. Con ayuda de todos los miembros del grupo termina el mapa conceptual que 
aparece a continuación. 
 
                                                 
24 Tomado de http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_fyq3/tema3/index3.htm 
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Modelos de los tipos de materiales  
 
De acuerdo con la información presentada en la lectura, a continuación vas a elaborar 
modelos de los distintos tipos de materiales de acuerdo a su composición.  
 
Es de aclarar que las bolitas de ICOPOR® del mismo tamaño y color representan átomos 
de la misma clase, mientras que los enlaces entre átomos se representaran con los 
palitos de madera.  
 
Materiales  
 
10 Bolas de ICOPOR® de cada medida (5mm, 20mm y 40mm) 
1 Caja de palillos de madera  
Pegante líquido  
2 Marcadores o vinilos  
 
Procedimiento 
 
1. Pintar dos de los tres tamaños de bolas de ICOPOR® de un solo color por cada 
tamaño.  
2. Con los materiales representar cada uno de los tipos de materiales.   
 
Resultados  
Los 
Materiales
Sustancias 
Puras
Elemento 
Átomos
se clasifican 
en 
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3. Explicar y dibujar los modelos construidos  
 
 
 
4. Redacta con tu grupo una conclusión después de la actividad.  
 
Refuerzo en casa 
 
1. Entra al siguiente link y realiza la actividad que se propone para la clasificación de 
la materia, dibuja y escribe los resultados obtenidos luego de realizar la actividad.  
 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiale
s/indice.htm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elemento Compuesto 
Sustancia 
simple 
Mezcla 
Homogenea 
Mezcla 
heterogenea 
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Clasificación de la materia 
 
La materia la podemos encontrar en la naturaleza según su estructura interna en forma 
de sustancias puras y mezclas.  
 
Las sustancias puras son aquéllas cuya naturaleza y composición no varían sea cual 
sea su estado. Se dividen en dos grandes grupos: Elementos y Compuestos. 
 
 Elementos: Son sustancias puras que no pueden descomponerse en otras 
sustancias puras más sencillas por ningún procedimiento químico, además los 
elementos están conformados por átomos que tienen un mismo número atómico. 
Ejemplo: Todos los elementos de la tabla periódica: Oxígeno, hierro, carbono, 
sodio, cloro, cobre, etc. Se representan mediante su símbolo químico. 
 
 
 Compuestos: Son sustancias puras que están constituidas por 2 ó más 
elementos combinados en proporciones fijas. Los compuestos se pueden 
descomponer mediante procedimientos químicos en los elementos que los 
constituyen. Ejemplo: Agua, de fórmula H2O, está constituida por los elementos 
hidrógeno (H) y oxígeno (O) y se puede descomponer en ellos mediante la acción 
de una corriente eléctrica (electrólisis). Los compuestos se representan mediante 
fórmulas químicas en las que se especifican los elementos que forman el 
compuesto y el número de átomos de cada uno de ellos que compone la 
molécula.  
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Ejemplo: En el agua hay 2 átomos del elemento hidrógeno y 1 átomo del elemento 
oxígeno formando la molécula H2O. 
 
 
 
Molécula de agua (H2O), formada por 2 átomos de hidrógeno 
(blancos) y 1 átomo de oxígeno (rojo) 
 
Molécula de etano (C2H6), formada por 2 átomos de carbono 
(negros) y 6 átomos de hidrógeno (azul). Solo se ven 4 H 
 
Molécula de butano (C4H10), formada por 4 átomos de 
carbono (negros) y 10 átomos de hidrógeno (blancos) 
 
Cuando una sustancia pura está formada por un solo tipo de elemento, se dice que es 
una sustancia simple. Esto ocurre cuando la molécula contiene varios átomos pero 
todos son del mismo elemento. Ejemplo: Oxígeno gaseoso (O2), Zinc (Zn), Aluminio, 
carbono, etc. En el oxígeno hay varios átomos del elemento oxígeno formando 
moléculas. 
 
  
Las mezclas se encuentran formadas por 2 ó más sustancias puras. Su composición es 
variable. Se distinguen dos grandes grupos: Mezclas homogéneas y Mezclas 
heterogéneas. 
 
Mezclas homogéneas: También llamadas Disoluciones. Son mezclas en las que no se 
pueden distinguir sus componentes a simple vista. Ejemplo: Disolución de sal en agua, 
disolución de azúcar en agua, el aire, una aleación de oro y cobre, etc. 
 
Mezclas heterogéneas: Son mezclas en las que se pueden distinguir a los componentes 
a simple vista. Ejemplo: Agua con aceite, granito, arena en agua, etc. 
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INSTRUCCIONES ACTIVIDAD N°10 
 
Objetivo   
 
Clasificar los materiales de acuerdo con sus propiedades macroscópicas en sustancias 
puras, mezclas y sus subdivisiones.  
 
Clasificación de los materiales  
 
En este punto ya se han abordado los diferentes elementos necesarios para que los 
estudiantes realicen la clasificación de los materiales de acuerdo con su composición, así 
que se propone volver a aplicar la prueba diagnóstico de acuerdo con las instrucciones 
que para esta se propusieron.  
 
Además se requiere que los estudiantes expliquen la estructura interna de las diferentes 
sustancias mediante la T.C.M. de los materiales presentados.  
 
Resultado esperado de la actividad 
 
Los estudiantes deberán clasificar los materiales según las propiedades macroscópicas 
que se puedan relacionar con la estructura interna de la materia, además deberán hacer 
representaciones mediante la Teoría cinético molecular de esas mezclas.  
 
Con esta actividad se hace el cierre de la propuesta y se evalúa el desarrollo de las 
competencias tanto científicas como de trabajo grupal.  
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Complemento de la prueba diagnóstica  
 
Realicen un dibujo de cómo se imaginan la estructura interna de los materiales 
observados en clase  
 
 
1. Cloruro de sodio (sal de cocina) 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Aluminio   
3. Limadura de hierro con arena.  
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Agua 
5. Agua con aceite 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6. Agua con colorante 
7. Aceite mineral 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Agua con arena 
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INSTRUCCIONES DE CIERRE  
 
Objetivo   
 
Fomentar la reflexión en los estudiantes sobre la importancia del trabajo grupal en la 
construcción de la ciencia, mediante la lectura y reflexión de la carta de Mendeleev sobre 
el primer congreso de química 
 
Lectura grupal  
 
Con esta actividad se hace el cierre de la propuesta, con la finalidad de que los 
estudiantes relacionen el trabajo grupal que han llevado a cabo durante el periodo de 
tiempo de su aplicación.  
 
1. Realizan la lectura de manera individual y cada uno en su material de trabajo.   
2. Cada integrante del grupo deberá redactar una reflexión sobre la lectura y la 
relación de esta con el trabajo grupal que han desarrollado hasta el momento.  
3. Realizaran una autoevaluación de como se ha desarrollado el trabajo al interior 
del grupo, de acuerdo con los elementos que plantea la carta.  
4. Socializan con los demás grupos de trabajo.  
 
 
Resultado esperado de la actividad 
 
Se espera que los estudiantes relacionen la actividad de las personas que construyen el 
conocimiento científico con el trabajo grupal.  
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Actividad de cierre  
LA CARTA DE MENDELEEV SOBRE EL PRIMER 
CONGRESO DE QUÍMICA 
Carta de Mendeleev dirigida a su antiguo profesor de Química en la Universidad de San 
Petersburgo, A.A. VroskresenKii, publicada en la St. Petersburg Gazzette No. 280 (1860): 
“El Congreso de Química que acaba de finalizar en Karlsruhe produjo tal notable efecto 
en la historia de nuestra ciencia que yo considero un deber, aún en unas pocas palabras, 
describir los hechos y resultados que tuvieron lugar. 
La esencial razón de convocar un congreso internacional de Química fue el deseo de 
clarificar y, si fuese posible, llegar a acuerdos en las diferencias básicas que hay entre 
los seguidores de las diferentes escuelas químicas. Primeramente, Kekulé propuso 
resolver cuestiones como la diferencia entre moléculas, átomo y equivalente; la del valor 
de los pesos atómicos, si la partícula de Gerhardt o la partícula de Berzelius tal como han 
sido establecida por Liebig y Poggendorf, y ahora usada por la mayoría de la gente, 
debería ser aceptada; por otra parte la cuestión de las fórmulas, y finalmente, incluso 
sobre el caso el estado actual la ciencia, deberíamos considerar las razones de los 
efectos químicos. Pero ya en la primera reunión, el 3 de Septiembre, los reunidos 
encontraron que era imposible clarificar tal número de cuestiones, resolviendo entonces 
que solamente si debatirían las dos primeras. 
Fue elegida una comisión de treinta miembros para el tratamiento preliminar de esas dos 
cuestiones. Stanislao Cannizzaro estuvo finalmente en esa comisión, animando el 
debate, y en justicia hay que decir que recibió una general aceptación. En la segunda 
sesión del Congreso, el 4 de Septiembre, la comisión informó de la resolución la que 
habían llegado ...(se refiere ahora a la diferencia conceptual entre molécula y átomo ya 
comentada con anterioridad)... Además, se acordó entender los equivalentes como 
conceptos empíricos que no responden a la misma naturaleza que la del átomo o de la 
molécula. Puesta la votación la mayoría levantó sus manos ... El resultado fue 
inesperadamente unánime e importante. Entendiendo la diferencia entre átomos y 
moléculas, los químicos de todos los países comprendieron el principio del sistema 
unitario (se refiere al sistema defendido por Gerhard y Laurent y que tenía como base los 
principios de Avogadro y Ampère)...La tercera sesión, el 5 de Septiembre, fue dedicada a 
la cuestión de los pesos atómicos, principalmente del carbono: o aceptar el nuevo de 12 
o quedar con el antiguo de 6, hasta entonces usado por casi todo el mundo. Después de 
un largo debate, en la última sesión, el 6 de Septiembre, J. Dumas hizo una brillante 
intervención proponiendo el uso del nuevo peso solamente en química orgánica dejando 
el viejo peso para la inorgánica. En contra de esto Cannizzaro respondió 
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acaloradamente, mostrando que todos deberían usar el mismo nuevo peso atómico. No 
hubo votación para esta propuesta, pero la gran mayoría tomó parte a favor de 
Canizzaro. En relación a esto, debo decir que en todos los debates no hubo palabras 
inapropiadas entre ambas partes. Todo esto, me parece garantía total de un rápido éxito 
de las nuevas ideas para el futuro. La mitad de los químicos tienen ya resuelto no votar 
en contra de esas ideas.” 
D. Mendeleev, Heildelberg, 6 de Septiembre de 1860. 
(De Milt Clara, 1951, 422). 
Cid Manzano, R. (2009). El Congreso de Karlsruhe: paso definitivo hacia la química 
moderna. Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 6(3), 396-407.  
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INSTRUMENTO VALORACIÓN DEL TRABAJO COOPERATIVO25  
 
Nombre del grupo: _____________________________ Curso: _____ Fecha: _______ 
 
Integrantes: 
 
Nombres y apellidos Rol  
  
  
  
  
 
Compromisos personales Nombre Valoración 
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
Criterios para valorar el trabajo en equipo  
Responsable:  
¿Cómo funciona nuestro equipo? Por 
mejorar 
Bien  Súper  
1. ¿Terminamos las actividades?    
2. ¿Utilizamos el tiempo adecuadamente?    
3. ¿Hemos progresado todos en nuestro 
aprendizaje? 
   
4. ¿Cumplimos con los objetivos del grupo?    
5. ¿Cumplimos los compromisos personales?    
6. ¿Cada miembro realiza sus funciones?    
¿Qué es lo que hacemos especialmente bien? 
 
 
¿Qué debemos mejorar? 
                                                 
25 Adaptado de Maset, P. P. (2003). El Aprendizaje Cooperativo: Algunas Ideas Prácticas. 
Recuperado en, 10. 
Objetivos del grupo  Valoración  
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¿Qué nos proponemos mejorar? 
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